7.2.3 Drittes Beispiel: Untersuchung einer ganzrationalen

Funktion mit Parameter

Methode
eigenverantwortliches arbeitsgleiches Arbeiten in Gruppen

Bei Verstindnisschwierigkeiten darf die jeweilige Gruppe den Lehrer oder
eine andere Gruppe um Rat fragen. Im Bedarfsfall unterbricht der Lehrer die
Gruppenarbeit und 16st das aufgetretene Problem gemeinsam mit den Schii-
lern in fragend entwickelnder Form.

Aufgabenstellung
Gegeben ist die ganzrationale Funktionenschar f, mit:

fa()c)z—lx3 +1_Tax2 +(12—3a)x; ae R

a)

b)

3

Untersuchen Sie die Funktionenschar fiir Ix| — o sowie auf Symmetrie-
eigenschaften.

Zeigen Sie, dass die feste Stelle x;; = -3 und die von a abhéngige Stelle
X, =4 — a der Funktionenschar Stellen mit waagerechter Tangente sind.

Fiir welche Werte des Parameters a ist sowohl die Stelle x,, = =3 als auch
die Stelle x,, = 4 — a Abszisse von Hochpunkten, fiir welche Werte
Abszisse von Tiefpunkten?

Zeigen Sie, dass alle Funktionen der Schar genau einen Wendepunkt
besitzen. Fiir welchen Wert des Parameters a besitzt eine Funktion der
Schar einen Sattelpunkt? Welche Konsequenz hat die Existenz dieses Sat-
telpunkts fiir die Extrempunkte der Funktion dieser Schar?

Fiir welchen Wert des Parameters a hat eine Funktion der Schar einen
Tiefpunkt mit der Abszisse x,, = 4 — a, dessen Funktionswert maximal
ist?

Fiir die Nullstellen der Funktionenschar gilt:

XoLon :%(1—51)1%\/9512 —162a + 585

Skizzieren Sie unter Bezugnahme auf diese Nullstellenbeziehung sowie
auf die bisherigen Rechenergebnisse den ungefihren Verlauf des Graphen
der Funktion, die einen Sattelpunkt besitzt, und zwei weiterer Graphen
Threr Wahl, die sich aufgrund bestimmter Parameterwerte a in ihrem Ver-
lauf deutlich unterscheiden.

Prasentation

Verschiedene nach dem Zufallsprinzip bestimmte Schiiler iibertragen die von
ihrer Gruppe durchgefiihrten Rechnungen an die Tafel und erkldren bzw.
begriinden die Verfahrensweise.
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Zu a

Untersuchung der Funktionen der Schar fiir x| — oo:

1
x—)oo:>—§x3 — —00 = f,(x) = —oo fiir jeden Wert von a

1
X —>—0= —§x3 — +00 = f (x) = +oo fiir jeden Wert von a
Untersuchung der Funktionenschar auf Symmetrieeigenschaften

Das Polynom der Funktionenschar f, besitzt weder x-Potenzen mit aus-
schlieBlich geraden noch ausschlieBlich ungeraden Exponenten. Folglich
ist keine Funktion der Schar achsensymmetrisch zur y-Achse noch punkt-
symmetrisch zum Ursprung.

zub

Ableitungen

1-a

f(l(x):—%x3+ x2+(12—3a)x; ac R
fa’(x)z—x2 +(1—a)x+(12—3a)

fa"(x) =-2x+ (1 — a)
f, "(x)=-2=Xkonst.

Extrempunkte

Notwendige Bedingung fiir die Existenz eines Extrempunktes:

!

fo (x)==x*+(1-a)x+(12-3a)=0

Quadr. Erg. (bzw. Anwend. der Losungsformel)

<:>x2—(1—a)x=12—3a =
D) 2
1-a) (1-a) 1-2a+a*+48-12a
— = 12-3a =
(x 3 j 1 + 3a 1
- x_l—a 2_(a—7)2:>x_1—a _a-17
2 ) 4 2| 2
1- - 1- -
:>x11=—a a27=—3vx12= 2a_a27 4—a

Die feste Stelle x;; = -3 und die von a abhiingige Stelle 4 — a erfiillen
die notwendige Bedingung fiir Extremstellen und sind deshalb Stellen
mit waagerechter Tangente.





