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Aufgabe : In welchem Punkt schneiden sich die zwei Wendetangenten der ganz rationalen Funkti-
on 4. Grades:

f (X) RPN —EX?
12 3

Losung : I. Allgemein lasst sich ein Wendepunkt einer Funktion f(x) bestimmen vermittelst der 2.
und 3. Ableitung f*(x) und f*‘(x):

f“(x) = 0 => x4, ... als mogliche Wendepunkte der Funktion (notwendige Bedingung)

f*'(xy) # 0 => Wendepunkt W(x,|f(x1)) (hinreichende Bedingung)

bzw.:

f“'(xy) > 0 => Wendepunkt W (x;[f(X1)) mit Qbergang von einer Rechts- in eine Linkskrimmung

f“'(x1) < 0 => Wendepunkt W(x;|f(x;)) mit Ubergang von einer Links- in eine Rechtskrimmung usw.

Ist x; ein Wendepunkt der Funktion f(x), so ergibt sich die Gleichung der Wendetangente am ein-
fachsten aus der Tangentenformel:

tw: Y = F(X0) (x=x1) + f(X1)

unter Bestimmung der Werte f(x;) und f'(x). Im Wendepunkt hat zudem die Funktion f(x) den (lo-
kal) kleinsten oder grofl3ten Ableitungswert f'(x;), die Wendetangente schneidet dort berihrend die
Funktion.

II. Wir bestimmen zunachst die zwei Wendepunkte der ganz rationalen Funktion 4. Grades

f(x)= 1—12x4 - 2x? —lx, indem wir die ersten drei Ableitungen bilden (Ableiten gemarR Summen-

regel, Potenzregel und Regel mit konstantem Faktor):
f'(x) Lo axt
3 3
fr()=x*-4
f'"(x) = 2x.
Nullsetzen der 2. Ableitung (notwendige Bedingung) fiihrt auf die Gleichungsumformungen:
f'"(X)=0 o X*-4=0e xX*=4 « xX=4%2,
so dass die Stellen x=-2 und x=2 mogliche Wendepunkte der Funktion sind. Mit dem Einsetzen der
gefundenen Stellen in die 3. Ableitung (hinreichende Bedingung):
f""(-2)=2[(-2)=-4%0
f'"(2)=2[2=4%0
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liegen dort tatsachlich Wendepunkte vor. Wegen f(-2) = 1—12 q-2)*-20-2)° —% [{-2) =-6 und

f(2) = 1—12D?4 -2[P? —:—:; [2 = -22/3 lauten die Wendepunkte: W(-2|-6), W,(2|-22/3).

lll. Wertetabelle, Zeichnung der Funktion f(x):

X y = f(x) f(x) '(x) Besondere Kurvenpunkte
-4.82 0.1206 -18.38 19.23||Nullstelle N(-4.82|0)
-3.43 -10.8521 -0.06 7.76||Tiefpunkt T(-3.43|-10.85)
-2 -6 5 0||Wendepunkt W(-2|-6)
-0.17 -0.0011 0.35 -3.97||Nullstelle N(-0.17|0)
-0.09 0.0138 0.03 -3.99||Hochpunkt H(-0.09|0.01)
0 0 -0.33 -4||Nullstelle N(0|0) = Schnittpunkt S,(0]0)
2 -7.2767 -5.67 0||Wendepunkt W(2|-7.33)
35 -13.1615 -0.04 8.25| | Tiefpunkt T(3.5|-13.16)
4.98 -0.0058 20.92 20.8||Nullstelle N(4.98|0)

IV. Die Wendetangenten sind die Tangenten an die Funktion f(x) an den Stellen x=-2 und x= 2. FUr

den Wendepunkt W,(-2|-6) ergibt sich wegen f(-2) = = % q-2)°-40-2) —% =5 und f(-2) = -6:
ti:y = f(-2)(x+2) + f(-2) = 5(x+2) — 6 = 5x + 10 — 6 = 5x+4
. 1 ., 1 17 22
als Gleichung der Wendetangente. Wegen f/(2) = = 3 [2° -4[2 _§ = _E und f(2) = —? folgt:
17 22 17 34 22 17
L:y=f2)(x=2)+f(2) = - —(XxX-2)——=-—XxX+———=-"x+4
21y = f(2)(x-2) +1(2) 3()33333

als Gleichung der Wendetangente zum Wendepunkt Wy(2|-22/3).
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V. Zur Ermittlung des Schnittpunkts der beiden Wendetangenten setzen wir die Tangentenglei-
chungen von t; und t, gleich und erhalten:

5x+4 = —1—37x+4 & 15x+12 = -17x+12 & 15x=-17x < 32x=0® x=0

als x-Koordinate des Schnittpunkts. Einsetzen z.B. in t;: y = 5x+4 liefert: y = 4, so dass der Schnitt-
punkt der Wendetangenten sich als S(0|4) darstellt. Der Schnittpunkt liegt damit auf der y-Achse
des x-y-Koordinatensystems, seine x-Koordinate genau zwischen den x-Koordinaten der beiden
Wendepunkte.
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