Analysis

Interpretation
der
Ableitungsfunktion
Anleitung, wie man bestimmte Aufge f' 16se. Mo
Text 41125

o. Februar 2016

FRIEDRICH W. BUCKEL

INTERNETBIBLIOTHEK FUR SCHULMATHEMATIK

www.mathe-cd.schule




41125 Interpretation Ableitungsfunktion 2

Vorwort

Eine beliebte und wichtige Aufgabenstellung, die zunehmend auch in Abiturpriifungen auftaucht, ist
die nach der Interpretation einer Ableitungsfunktion.
Um diese Aufgaben I6sen zu kdnnen, muss man die Bedeutung einer Ableitungsfunktion kennen.

Also sollten Monotonie, Krimmung und Wendepunkte gut verstanden sein.

Daher beginnt dieser Text mit einer Zusammenstellung dieser Fakten. Ohne deren Kenntnis kann

man die gestellten Aufgaben kaum lésen.

Ubrigens hier wird nicht gerechnet sondern nur interpretiert ...

Weitere Aufgaben dieser Art findet man in den Texten 71161, 711 und 71163

(,Funktionenkompetenz®).
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41125

Interpretation Ableitungsfunktion

1.

Die Abbildung zeigt das Schaubild der Funktion f mit

f(x)

Grundwissen uber Ableitungsfunktionen

Tangentensteigungen

Die Ableitung einer Funktion ist selbst wieder eine Funktion. Man flihrt sie in der Schule mit

dem Zweck ein, damit Tangentensteigungen berechnen zu kénnen.

-

—+x* —2x* +1. Ihre 1. Ableitungsunktion ist f'(x) = x> —4x.

Die Abbildung enthalt 7 Kurvenpunkte samt Tangenten.

=

Wir wollen die Tangentensteigungen ermitteln.

Zuerst wahlt man Punkte mit waagrechter Tangente.
Das sind hier die Tiefounkte T,(2|-3)und T,(-2|-3)
sowie der Hochpunkt H(0 | 1).

Fir sie gilt:  f'(+2)=0 und f'(0)=0.

Merke: f'(a)=0 bedeutet:
An der Stelle x = a hat das Schaubild vo. "eine  ~grechte Tangente.
Achtung: Die Formulierung: ,AnderSte ~=. “feinev 1grechte (angente® ist

sachlich falsch, denn  : Funktio aine <. ‘v und die besitzt keine Tangente.

Im Punkt A(—2,5 | -1
Negative T

f'(-2,5)=(-2,5)" -4-(-2,5) = 5,625

sedeutet, dass . t die Tangente fallt.

, istdie Tan~ »ntenstely,

2ntensteigt”

. Tangentens*  .ng f'(-13)~3>0:

Im Punkt C(-1,3 | 1,67)
g .. Die Tangente in C steigt.

entensw. g bed”

.1 kann anschaulict. -~ Abbildu. 4 entnehmen, dass man fallende Tangenten in diesen

L ‘chen erhalt: Links -2 und zwischen 0 und zwei. Genauer beschreibt man das durch

Ang.  er zugehorige itervalle:

Die Tang.  nsteic” ensind in den Intervallen |-0; -2 [ und | 0;2 [ negativ. Und:

Die Tangentc ,dngen sind in den Intervallen ]-2;0 [ und ] 2; [ positiv.

Es ist sofort einleuchtend, dass diese Formulieren gleichwertig sind:
Die Tangentensteigung ist negativ - Die Kurve fallt

Die Tangentensteigung ist positiv - Die Kurve steigt.

Funktionen beschreiben auch Zunahme und Abnahme von Werten, die man mit f berechnet.
Dies ist eine so wichtige Eigenschaft, dass man dafiir einen ganz wichtigen Begriff eingefiihrt

hat: die Monotonie.
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41125 Interpretation Ableitungsfunktion 4

2. Monotonie

Eine Funktion steigt streng monoton, wenn mit zunehmendem x auch f(x) zunimmt.

Dies kann man mit der 1. Ableitungsfunktion untersuchen.

Wenn in einem Intervall [a;b] gilt f'(x)>0,
dann steigt (wachst) f in diesem Intervall streng monoton.

Wenn in einem Intervall [a;b] gilt f'(x) <0,
dann fallt f in diesem Intervall streng monoton.

Hier gilt: In J-0;-2[ und ]0;2][ ist f'(x) <0, d.h. f nimmt stren~

In ]-2;0[ und | 2; [ ist f'(x)>0, d.h. fnimmt strr , monoton zu.

Das alles schlagt sich im Schaubild von f' nieder:

Zunachst einmal sieht man, die die f'-Kurve die x-Ach neidet.

Die Nullstellen von f' sind -2, 0 und 2. In diesen Stellen 1 =0.

Das heif3t, die Kurvenpunkte (im Schaubild von f) an dieser. ‘*elle.  “hen
eine waagrechte Tangente: T4, T, und H.
Dann sieht man, dass die f'-Kurve im Inte " | 2 [ unt Halb der

x-Achse verlauft (blau). Das heif3t-~ .that f'1  tive Wwe “r. hg dazu

fallt das Schaubild Kvon find® .m Intervall.

Es gibt noch folgende Z'©  .imenhange-

In ]-2;0[ verlauft f' obe  wder  _hse (rot). De~ heilt, in diesem

Intervall gilt f'(x) >0, also wa Jort streng  .on, das Schaubild K

von f steigt @'

In ] 0- verlauftdie f'-»  eunten. .er x-Achse (blau). In diesem

Interve.  talso f‘(x) <0, alss mmtf streng monoton ab, das Schaubild

Kvonffa. -o.

In ]2;0[ ven. die f' .rveoberhalb der x-Achse (rot).
In diesem Intervall 1. 4 f'(x) >0, und f nimmt streng monoton zu,
das Schaubild K von f wachst also.

Ergebnis:  Man kann also aus dem Verlauf der f'-=Kurve (oberhalb / unterhalb der x-Achse) auf die

Monotonie der Funktion f schlieRen.
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41125 Interpretation Ableitungsfunktion 5

3. Wendepunkte

Wendepunkte lassen zwei verschiedene Interpretationen zu, was davon abhangt, wie man das
Schaubild interpretiert.
(1) Betrachtung des Schaubilds als Landkarte, in der der Graph von f als Weg dargestellit ist.

Nun bendtigen wir unbedingt ein Fahrrad, damit wir ein Geflihl dafiir bekommen, was beim Fahren

langs dieses Weges passiert.

Wir beginnen links oben und fahren dem Weg entlang in x-Richtung.

Um auf dem Weg zu bleiben, missen wir anfanglich die Lenkung leich*
nach links einschlagen. Wir fahren also eine langgezogene Linkskt  :
(die in T, sehr eng ist). Nun erreichen wir den schon bekannten Pt t Wj.
Dort endet die Linkskurve und der Weg geht in eine Rechtskurve t .
Diese Rechtskurve endet in W, und geht ab dort wieder e Links. 2

Uber.

Dort wo die Kurve die Krimmungsart wechselt, also am Ube  ang
Linkskrimmung zu Rechtskrimmung (in ¥ -am Uberga. von

Rechtskrimmung zu Linkskrimmung (in W.,  finuc “h Wer,  ounkte.

(2) Betrachtung der Kurve - 3serg-undTa. n.

Wir lassen nun eine Kugs  .n links ober  unterrollen. " der

Ableitungsfunktion f‘(x) . enwir' _chnen, wie steil die Bahn gerade ist.

Bis zu x = -2 erhalt man nega .gungswerte. .1 die Kugel rollt den

Berg hinab.

Abdem ™ punkt beginnts. 'en Berg arzurollen. Die Steigung nimmt die ganze Zeit Giber zu,
was . dadurch ausdriicker  nn, dass f"(x) > 0 ist (Monotonie von f'). Dann kommt bei

X =-11% Punkt Wy, in de lie Steigung am groften ist. Das erkennt man wunderbar im

Schaubild de. Kurve: f'' an dieser Stelle einen Maximalwert.

Rechts von Wy nin. ¥ _teigung wieder ab (f"(x) <0), bleibt aber bis zum Hochpunkt (bei x = 0)
positiv. Das entspricht auch dem, was man auf der Berg- und Talbahn ,erlebt*; Hinter W, wird es
weniger steil und die Bahn wird flacher, bis sie am Hochpunkt einen Moment lang waagrecht ist (im

Kurvenhochpunkt gibt es ja eine waagrechte Tangente).

Fir x > 0 geht es wieder abwarts: Das Gefalle nimmt zu (die negativen Steigungen nehmen - absolut
gesehen - zu), bis die Steigung am Punkt W, bei x ~ 1,15 minimal ist. Dieses ,minimal” bedeutet
kleinste negative Zahl (= Minimum von f', Tiefpunkt T' der f'-=Kurve ), was dem groten Gefalle
entspricht. (Wlrde man sich von rechts her W, nahern, kdnnte man sagen: Bei W, ist die Bahn also
am steilsten.) Danach nimmt das Gefalle wieder ab. Die Steigungen nehmen wieder zu (von -3 aus)

und erreichen im Kurventiefpunkt T den Wert 0. Ab da geht es nur noch aufwarts ...
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41125 Interpretation Ableitungsfunktion

Zusammenfassung: Wendepunkte haben zwei Eigenschaften

1. In einem Wendepunkt andert sich die Krummung der Kurve von Links- nach

Rechtskrimmung oder umgekehrt.

2. In einem Wendepunkt hat die Kurve maximale Steigung bzw. maximales Gefélle.

4. Ganz interessant sind die Terrassenpunkte

Nebenstehende Abbildung zeigt das Schaubild K der Funktion f mit

f(x) =4+x* -x® +2x* -& und darunter das ihrer Ableitungsfunktion.

(¥

Ich habe die beiden Wendepunkte von K eingezeichnet. /;\ pA >
Betrachten wir zuerst den Wendepunkt W, (1] -1). i
Nahert man sich von links her diesem Punkt entlang der K irve K, \ i Y,
dann hat man Linkskrimmung, was zunehmende Steigu eutet. i ~N
Dies erkennt man am Schaubild von f': i

Firx <0ist f'(x) <0, d. h. K fallt (obere Abb.). i .

Fir 0 <x <3 ist f'(x) > 0: K steigt Tiafpunkt bis z i

W, (3]1). Allerding auf unterschiedi. ~ ‘WVe. \i/ x

3 4

Von 0 bis 1 steigt die f'-Kurve  enn f'(x) zunu dannha..
Linkskrimmung. Ab Wy (d.©  onx=1bis " nimmt t  wieder ab, - J
was fir K Rechtskrimn. bedeutet. " :rkennen also @ ch daran die Eigenschaft von W, als
Wendepunkt.
Aulerdem be- die zwe:,.  ‘aenscha® hat an der Wendestelle x; = 1 maximaler Steigung
(erkennb-  .a Hochpun.. -~ f'-Ku.

Jetzt \ as spannend: Diese  chtskrimmung halt an bis zum nachsten Wendepunkt W,, ab dem

Linkskriin.  “q vorhanden ist  iferdem hat die Ableitungsfunktion f' an der Wendestelle x, = 3

minimale Stei,  (Tiefpur' er f'—=Kurve ). Aber diese Tiefpunkt weist eine Besonderheit auf:

Er ist zugleich Be: Al mit der x-Achse. Das bedeutet, dass f'(x) an der Wendestelle 3

keinen Vorzeichenw. _hsel macht: Links und rechts von W, steigt die Kurve, an der Wendestelle

selbst ist die Tangentensteigung f'(3)=0.

W, ist also ein Wendepunkt mit waagrechter Tangente und heil3t daher Terrassenpunkt.

Friedrich Buckel
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41125 Interpretation Ableitungsfunktion 7

Grundaufgabe 1: Manuelle Erzeugung des Schaubilds von f'

Beispiel 1: Gegeben ist die Funktion f durch ihr Schaubild.

Skizziere den Verkauf der zugehérenden Ableitungsfunktion.

Im ersten Schritt markiert man ¥, ; 1 ¥, f/
einige Punkte, an denen kurze - i ENc— i i o i ENC— i i -
Tangentenstrecken einzeichnet sind, —— —— > ¢t — — 3-“12—1
um deren Steigung abzulesen. _ _ |l | | | || / a4t . .
Im Hochpunkt und im Tiefpunkt 5 Al ‘
hat man ja waagrechte Tangenten,
also wei man:  f'(-1)=0 T 17T T | / | | T
und f'(2)=0 F,
Also kennen wir zwei Punkte der f'-Kurve: (-1]0) und (2]0) L AN B
An den Punkten N4, A und N3 wurde (z. B. mit Hilfe kleine >.  'ngs- ki *
dreiecke) herausgefunden: Gl

f'(-18)~3, f'(0,5)~-23 und f'/"3)~4. — Ir
Diese Werte tragt man als Punkte ineinn. ., “‘natensys mab: 7 . :E—i—ﬁ»

(-1813), (05]-23) und *3]|4) 1t

24

Dann kann man diese Punn arb aund erhalts =
Skizze der f'-Kimn~

Yige' .2 Kurve sieht so aus:

Hinweis.
Die Gleichung der Funktion lautet: ~ f(x)=2x* - 4x* - 2x
mit f'(x)=x*-x-2
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41125 Interpretation Ableitungsfunktion

Beispiel 2: Gegeben ist die Funktion f durch ihr Schaubild.

Skizziere den Verkauf der zugehoérenden Ableitungsfunktion.

Man liest ab (Schatzwerte):
f'(0,5)~5
f'(1=0
f'(2)=-2
f'(4)~ -1
f'(8)~0

Aus diesen Steigungswerten macht man Punkte

Q

Q

fur die f'-Kurve.

Wichtig ist es, den Wendepunkt zu erahnen.

Vom Ursprung aus hat man Rechtskurve bis etwa x = 2.

Dann folgt Linkskrimmung. Also kénnte man x = 2
als Wendestelle vermuten. Dort hat die Kurve ihr

starkstes Gefélle, also wird die f'-=Kurve dert einen

Tiefpunkt haben.

Friedrich Buckel
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41125 Interpretation Ableitungsfunktion 9
Grundaufgabe 2: Was kann man aus dem Schaubild von f
herauslesen?
Dieser Abschnitt ist das Ziel dieses Textes!
Iy
: f

(1) Analyse des Schaubilds der Ableitungsfunktion f':

Die gegebene f'-Kurve schneidet die x-Achse zweimal und hat

einen Tiefpunkt. Um diese drei Punkte habe ich kleine Kreise

gezeichnet. Sie sollen Lupen darstellen, die uns nun helfen, wichtige

Fakten herauszufinden.

Lupe 1 zeigt,

d. h. (Interpretatior,

dass f'(f‘l) =0 ist

dass links von -1 f'(x) >0 ist

Folgerung:

Khat heix =-1einew greci  Tangente

Ky ‘on -1

K hat bei x = -1
einen Hochpunkt

dass rechts von -1 f'(x) <0 ist Kfallt, ‘s vo, H
T 1--
7 oM
Lupe 2 zeigt d. h. Folgerung:
| —
dass f'" =0 ist ) Jei x = 2 eine waagrechte Tangente K hat bei x =2
dass “von2 f'(x)<0 it K fallt links von 2 einen Tiefpunkt

dass rec n 2 f'(x) >0 is

K steigt rechts von 2

T« T
Lupe 3 zeigt, d. h. Folgerung:
dass f' bei 0,5 ein Minimum hat. K hat bei x = 0,5 einen Wendepunkt K hat beix =0,5

dass links von 0,5 f' abnimmt

dass rechts von 0,5 f' zunimmt

K hat links von 0,5 Rechtskrimmung

K hat rechts von 0,5 Linkskrimmung.

einen Wendepunkt

0{5 !;

W

Friedrich Buckel

www.mathe-cd.schule



41125 Interpretation Ableitungsfunktion 10

Wie sieht nun das Schaubild von f aus?

Zuerst eine Uberlegung:
Da beim Ableiten einer Funktion das Absolutglied verloren geht, kann man rackwarts

(beim Schluss von f' auf f) die Lage der f-Kurve nicht bestimmen, sondern nur ihre Form.

Beispiel: Die Abbildung zeigt die Schaubilder der /

5
Funktionen f (x)==4x*+2x+t mit te{123,4,5}.

4
Alle diese Funktionen haben dieselbe Ableitungsfunktion: /

3

f' = 2.
(x) X+ d

Man kann aus f'(x)=0 < x=-2 schlieBen, dass \k/
das Schaubild K von f bei x = -2 einen Extrempunkt L \
haben muss. Weil links von -2 f'(x) <0 ist und rechts

X
1

davon gilt f'(x) >0, muss bei x = -2 ein Tiefpunkt liegen. L

Die y-Koordinate ist aber nicht erschlie3bar.
Und die Abbildung zeigt hier gleich funf passende Kurven.
Es gibt beliebig viele dazu ...

X

0
-1

14

0

-2 -1

1

Fir das Beispiel auf der  .ce zuvor h2’  wir heraus,  nden:

Hochpunkt bei -1, unktbr =2, Wendeounkt bei x = 0,5.

AuBerdem kann man folgern: /
Da f' offenb-~ -ationale  ktion 2. ©  .Jdes ist,
muss fd~  Jrad 3 habern.

Die /# .dung zeigt drei Sche  ‘lder, die uiese

Beding. 1 erflllen. Man ka1 »>eliebig viele weitere als
Jfichtig“ane.  nen.

Fir eine genauc  “bhbild’  misste man eine

Zusatzangabe habe.

Ubrigens lautet die Gleichung der Kurvenschar \ ¥

y=f(x)=—+x*++x*+2x+d

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule
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(2) Analyse des Schaubilds der Ableitungsfunktion f':

Schnelldenker sollten diese Fakten erkennen:

An der Stelle x = -3 hat das Schaubild K von f einen Tiefpunkt.

An der Stelle x = -2 hat K einen Wendepunkt, an dem K von
Linkskriimmung in Rechtskrimmung tbergeht.

An der Stelle x = 0 hat K einen Terrassenpunkt, also einen

Wendepunkt mit waagrechter Tangente, an dem

K von Rechtskrimmung in Linkskrimmung tbergeht.

Hinweis: So sieht das Schaubild von f =

Hier die ausfiihrliche ngri]ndung dazu:

Lupe 1 zeigt, VAR d. h. Jerung:
dass f'(-3) =0 ist K hatbei x =-3 eine 2a, “te Tange.... K hat bei x = -3
dass links von -3 f'(x) <0 ist K fallt links von -3 einen Tiefpunkt
dass rechts von -3 f'(x) >0 ist K. ‘= von -3
\ :

Lupe 2 zeigt, ’ n. Folgerung:
dass f' bei-2 ein Maximum ha. Khatbei: 2 einen Wendepunkt K hat bei x = -2
dass f' link  .i1-2 20 t “hat” von -2 Linkskrimmung einen Wendepunkt
dass f' .nts von -2 abnir, ’ b rechts von -2 Rechtskrimmung. . "

[ i

! -

K

W
Lupe 2 zeigt, d. h. Folgerung:
dass f'(0)=0 ist K hat bei x = 0 eine waagrechte Tangente
dass f' bei 0 ein Minimum hat K hat bei x = 2 einen Wendepunkt Khat beix =0
dass f' links von 0 abnimmt K hat links von -2 Rechtskrimmung einen Terrassenpunkt
dass f' rechts von 0 zunimmt K hat links von -2 Linkskrimmung 2+

Friedrich Buckel
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3)

Uberpriifung von Aussagen zur Funktion f — Interpretation von f':

Beispiel 1

Nebenstehende Abbildung zeigt das Schaubild K, der Ableitungsfunktioh
h’ einer Funktion h. Begriinden Sie, ob folgende Aussagen Uber das

Schaubild K}, von h wahr oder falsch sind.

a) K besitzt Tangenten mit der Steigung 2.

1._

b)  Im Schnittpunkt mit der y-Achse hat das Schaubild K;, einen /\
Hochpunkt. -1 E 1 v 3

c) Das Schaubild K;, hat an der Stelle x = 1 einen Wendepunkt. | ¥

d) h steigt streng monoton im Bereich 0 < x <1

e) Das Schaubild K;, hat an der Stelle x = 1,5 Rechtskrimmung

Q f kann bis zu 5 Nullstellen haben. /

Loésung:

a) Diese Aussage ist wahr, denn es gibt zwei Stellen, ai  <ne. "x) = 2 ist. Zeichnet man die
Gerade y = 2 ein, schneidet diese d° = Kurve bei x: 0,7 u "= 2,7.

Das sind dann die x-Koordinaten de: i, ‘a diese. "angente . an K.

b)  Der Schnittpunkt mit dery-  .seliegtbei. 1. Ausu. = 'dung liest man ab: h'(0)=-13
Das ist die Tangenten- jung in diesem Schi.  'nkt. Die Tangente ist also schrag, so dass
dort kein Hochpur'  urliegen kar- .. notwend,  “edingung ist h‘(O) =0. Falsch!

c) Die h'—=Kurve hatbe 1¢" (Hochpunkt. -0 hatK bei x =1 maximale Steigung.

Dies ist ein Markmal von 'depunkten.
Link< ot zu.Dac deutr  akskrimmung fir K;,. Rechts von 1 nimmt h' ab,
v Rechtskrimmur.,  deutet. . ist auch auf diese Weise der Wendepunkt nachgewiesen.

d L “*himintervall |0  streng monoton steigt, muss in diesem Intervall f'(x)>0 sein.
Das. “ernichtder F  denn zwischen O und 0,5ist f'(x)<0. Falsche Aussage!

Wer hier.  wahr®  .ssage zu erkennen geglaubt hat, kdnnte sich im Schaubild von f'
getauscht hat senn f' wachst in ] 0;1 [ streng monoton. Das bedeutet aber, dass in
diesem Intervall die Steigung von K zunimmt, was Linkskrimmung von K bedeutet und keine
Monotonieaussage zulasst.

e)  Ander Stelle x = 1,5 fallt die f'-Kurve, d.h. esist f"(1,5) <0. Wenn die Steigung abnimmt,
liegt Rechtskrimmung vor: Wahre Aussage.

f) Da f' vier Nullstellen hat, besitzt K vier Extrempunkte. Dies ist bei einer Funktion 5. Grades

moglich, also kann f (je nach Absolutglied, also Verschiebung in y-Richtung) 1 bis 5 Nullstellen

haben.

Friedrich Buckel
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Beispiel 2

(4)
-

Die Abbildung zeigt das Schaubild der Ableitungsfunktion
f' einer Funktion f. Welche der folgenden Aussagen Uber
die Funktion f sind wahr, falsch oder unentscheidbar?

Begrinden Sie lhre Antworten.

(1)  fist streng monoton wachsend fir -3 <x<3.
(2) Das Schaubild von f hat mindestens einen Wendepunkt.

(3) Das Schaubild von f ist symmetrisch zur y-Achse.

Es gilt f(x)> 0 firalle x e[-3;3].

/

Loésung:

Das Schaubild von f sei K, das von f' sei K'.

1. Behauptung:

2. Behauptung:

3.Bel.  ‘ung:

4. Behauptung:

f ist streng monoton wachsend fir —¢

Dies ist richtig, denn man erkennt, dass 'r - X<3 g . ) > 0.

Das Schaubild von f b~ ‘~stens einen  sndep.

Dies ist richtig, denn K' . ~ine. ““empu,  bei x = u. Man liest ab:

Dort hat K' ei”  vaagrechte  ~gente, « ~ 1. Ableitung von f wird dort O,

also f"(0' .

Fir == (<0 steigt’ u4lsohatdie “bleitung von f dort positive Werte:

f"(X) . Far KF  _utet dies Linkskrimmung.

Far O<x . K’,also hat - .. Ableitung von f dort negative Werte:
‘~0. F. " bedeute’ _s Rechtskrimmung.

Also 1. bei x = > «endepunkt.

Das Schau !'von f ist symmetrisch zur y-Achse.
Dies ist fal . Spiegelt man einen Kurvenbogen mit Rechtskrimmung an der
v-Achse  .nn andert sich die Krimmung nicht, d. h. das Spiegelbild hat auch

¥ rlimmung. (Siehe die Parabel y = x, die links und rechts der y-Achse
Lin..skrimmung hat.) Durch den Wendepunkt auf der y-Achse andert sich aber die

Krimmung an der y-Achse.

Es gilt f(x) >0 firalle x e[ -3;3].

Das ist nicht entscheidbar, weil bei der Berechnung der Stammfunktion die

Integrationskonstante + C eine Verschiebung in y-Richtung bewirkt, die das

Vorzeichen andern kann.

Friedrich Buckel

www.mathe-cd.schule



41125 Interpretation Ableitungsfunktion

14

Beispiel 3

/Die Abbildung zeigt das Schaubild der Ableitungsfunktion \
f' einer Funktion f.
Geben Sie fir jeden der folgenden Satze an, ob er

richtig, falsch oder nicht entscheidbar ist.

(1) Das Schaubild von f hat bei x = -2 einen Tiefpunkt.

(2) Das Schaubild von f hat fur —2 < x <6 genau zwei
Wendepunkte.

(3) Das Schaubild von f verlauft im Schnittpunkt mit der

y-Achse steiler als die erste Winkelhalbierende.
@) f(0)>f(5) Y.

Loésung:

auf CD
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