Beispiel:
fx)=x"+x—x+x' =X +x*— 1

Zuerst definiert man die Funktion in DERIVE, damit sie dem Programm bekannt ist. Dies
macht man mit dem Zuweisungsoperator :=

F(X) :=XNT+HXNG-XNE+HX N -XN3+XN2-1
(In DERIVE werden Potenzen mit dem Dach ” eingegeben.)

Definitionsbereich: Bei dieser Polynomfunktion kénnen keine verbotenen Operationen
auftreten. Deshalb ist hier der Definitionsbereich D=R.

Verhalten an den Grenzen des Defintionsbereich: Die Grenzen des Definitonsbereich D=R
sind +co und -c0. Also muss man den Grenzwert gegen diese beiden Werte berechnen. Dies
erfolgt in DERIVE mit der oben erlduterten LIM-Funktion:

LIM(f(x),x,inf,0)

--> 0

LIM(f(x),x,-inf,0)

-=> -0

(Hierbei steht die Bezeichnung inf in DERIVE als Abkiirzung von infinity fir unendlich.)
Berechnung der Nullstellen: Nullstellen der Funktion sind die x-Werte, bei denen der
Funktionswert f(x) Null ist. Folglich wéhlt man den Ansatz f(x)=0 und 16st die entstandene
Gleichung mit dem SOLVE Befehl nach x auf.

SOLVE(f(x)=0,x)

X - - X =1

Da DERIVE hier keine expliziten Nullstellen berechnet, wenden wir nun den APPROX
Befehl auf die obige Eingabe an, um die Nullstellen numerisch zu approximieren.

APPROX(SOLVE(f(x)=0,x))

-->x=10.6219597035 — 0.7024379870-1 V x = 0.6219597035 + 0.70243798701 V x = -
0.2572172751 — 0.9814163237-1 V x =-0.2572172751 + 0.9814163237-1 V x = 0.8730581643
V x=-0.6461534271 V x =-1.956389593

Da wir uns tiber dem Grundraum R befinden, kénnen wir alle komplexen Nullstellen der
Funktion (das sind die in denen die imagindre Einheit i auftritt) vernachldssigen. Um
DERIVE mitzuteilen, dass generell die Berechnung von komplexen Nullstellen weggelassen
werden soll, kann man den SOLVE-Befehl auch mit "Real" als drittem Argument aufrufen:

SOLVE(f(x)=0,x,Real)



5, A

XXX - =X =1
APPROX(SOLVE(f(x)=0,x,Real))

-->x=10.8730581643 V x =-0.6461534271 V x =-1.956389593

Extrema:Die Extrempunkte einer Funktion findet man unter den Punkten mit waagerechter
Tangente, also unter den x-Werten fiir die gilt: f(x)=0. Man berechnet nun zuerst die
Ableitung f'(x) mit dem DIF Befehl (gleichzeitig weist man der Funktion mit dem
Zuweisungsoperator einen Namen [hier f 1(x)] zu, damit man spéter leicht darauf
zuriickgreifen kann). Anschlieend setzt man dann die gewonnene Ableitung gleich Null und
16st diese Gleichung wieder mit dem schon bekannten SOLVE Befehl (falls nétig auch wieder
APPROX verwenden). Um die y-Werte an den berechneten Stellen zu erhalten, muss man die
betreffenden x-Werte in die Funktion einsetzten. Dies macht man in DERIVE ganz intuitiv
mit f(X).

f_1(xX):=DIF(f(x),x)

—>f 1(x) = IXC+6x°-5x +4x3-3x2+2x
SOLVE(f_1(x)=0,x,Real)

> 7x+6x* 5% +H4x?3x =2V x =0
APPROX(SOLVE(f_1(x)=0,x,Real))
->x =-1.641000428 V x =0
f(-1.641000428)

S 777961954788373752120451795353182855426684706989024236602157
61035156250000000000000000000000000000000000000000000000000

APPROX(f(-1.641000428))
> 12.74612866

(Hier wird APPROX verwendet um eine numerische Naherung des unhandlichen Bruches zu
berechnen.)

f(0)
-—>—1

Monotonieverhalten: Da wir eine stetige Funktion diskutieren (alle Polynomfunktionen sind
stetig), konnen wir aus den bis jetzt gesammelten Informationen bereits das
Monotonieverhalten der Funktion bestimmen. Wir wissen aus dem Grenzverhalten der
Funktion, dass fiir x-Werte gegen —2Cauch die Funktionswerte gegen —2Cgehen. Da die
Funktion bei (-1.64/12.75) ihr "am weitesten links gelegenes" Extremum hat und stetig ist [es
dndert sich also das Vorzeichen der 1. Ableitung zwischen —2Cund — 1.64 nicht], muss sie



fiir alle x <— 1.64 streng monoton steigen. Analog ergibt sich, dass die Funktion fiir x > 0
auch streng monoton steigen muss, da (0/-1) "der rechteste" Extrempunkt ist und die Funktion
fiir x gegen +2Cauch gegen +OCstrebt. Da man nun leicht sieht, dass die Funktion zwischen
den beiden Extrempunkten streng monoton fallend ist, ist das Monotonieverhalten der
Funktion vollstdndig analysiert. Man erkennt, dass (-1.64/12.75) ein Hochpunkt und (0/-1) ein
Tiefpunkt ist.

Wendepunkte: Wendepunkte sind Extrempunkte der ersten Ableitung. Sie werden bestimmt
in dem man die zweite Ableitung mit dem DIF Befehl berechnet (gleichzeitig weist man der
Funktion wieder mit dem Zuweisungsoperator einen Namen [hier f 2(x)] zu). Diese Funktion
setzt man wieder gleich Null, 16st sie mit dem SOLVE Befehl und erhélt die x-Werte der
Wendepunkte. AnschlieBend berechnet man noch die y-Werte der Wendepunkte.
DIF(f(x),x,2)

> f 2(x) := 45x°+30x*-20x+12X°-6x+2

SOLVE(f_2(x)=0,x,Real)

> 45%° +30x" — 20%° + 12X — 6x =—2

APPROX(SOLVE(f_2(x)=0,x,Real))

-->x=-1.318137295

f(-1.318137295)

- 106971596199149277649943803120662223657395542580859400931381
12800000000000000000000000000000000000000000000000000000000

APPROX(f(-1.318137295))"
-> 8357155953

Kriimmungsverhalten: Der Wendepunkt der Funktion liegt also bei (-1.32/8.36). Da wir
bereits wissen, dass (-1.64/12.75) ein Hochpunkt und (0/-1) ein Tiefpunkt ist, konnen wir
daraus schlieBen, dass unsere Funktion fiir alle x < — 1.32 rechtsgekriimmt und fiir alle x > —
1.32 linksgekriimmt ist.

Funktionsgraph: Zu guter Letzt wollen wir nun DERIVE die Funktion graphisch ausgeben
lassen. Dazu 6ffnen wir ein neues 2D-Graphik-Fenster (im Menii unter Fenster -> Neues 2D-
Graphik-Fenster. Zur besseren Ubersicht wihlt man am besten gleich auch noch Fenster ->
Vertikal anordnen). Wir markieren im Algebra-Fenster die Funktion f(x) und driicken im 2D-
Graphik-Fenster auf den Knopf Ausdruck zeichnen. Die Funktion erscheint. Wir konnen sie
nun unter Datei -> Einbetten in unser DERIVE-Arbeitsblatt einfligen.



