Untersuchen Sie die jeweilige Funktionenschar (wird der Einfachheit immer mit fa bezeichnet und

Aufgaben zur Kurvendiskussion — alte Priifungsaufgaben

durch ihren Funktionsterm gegeben; die Formvariable wurde immer a genannt.) auf:
a) Symmetrie zum KS
b) Verhalten fiir x — o0
c) Nullstellen, und deren Vielfachheit

und skizzieren Sie den Graph der Funktion ohne Formvariable.

Nr. |ohne Formvariable ~ Funktionsterm mit Formvariable Jahrgang
1 %(x—4)2(x+2) %(x—4)2(x+a); aeRr 1998 — Al
2 éx4—2x2+9 é(x4—ax2—9x2+9a); aeRr 1998 — All

1
3 | =(=x*+4x7) i(—)c4 +4x%); a € R0} 1997 — Al
9 27
4 %(x3—3x2—9x+2) —x = —.a€R 1997 — All
5 ;(—x3—3x2+2) %(—4x3—6ax2+a3); ae R;x]=—%a 1996 — Al
15 2, 15 2 5
6 |——x +§x - —X +§ax ;a€eR 1996 — All
I, 2 3
7 Ex —x—g —(x" —12x —0; a € R\{0} 1995 — Al
8 i(x3 —12x° +36x) %(x3 —6ax’ +9a°x); aeRr 1995 — All
9 é(—)f +12x+16) W 1994 — Al

10 | Lxd -3 4 0x 1994 — All

11 | ——x"+x° 1993 — Al
3 3 3.5 9 ‘a R

12 | ox’ = at3 6" ¥4 A€ 1993 — AIl
6 (Nullstellen nur fira=0,a=3,a=-3!)

13 | —x’-3x+4 X =3%+4—a=h__ 1992 — Al

14 | - %(x4 —8x” +18x? —75) | Nullstellen nicht berechnen !!! 1992 — All

15 —%(ﬁ —27x+54) 1991 — Al
1 5 3,

16 | —x ——x"+9 1991 — All
12 4
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Aufgaben zur Kurvendiskussion — alte Priifungsaufgaben

Losungen
(zu den Aufgaben mit Formvariable)

1) (1998 — AI)
Beachte: Fiir (a) und (b) muss man den Term erst ausmultiplizieren!!!

fa(x)=...= éx3 +(%a—ljx2 +(2—-a)x+2a

a) keine Symmetrie zum KS (gerade und ungerade Exponenten fiir alle a)
(fiir a = 0 verschwindet zwar der Summand mit x°, aber der Summand mit x° ist immer noch da; fiir
a = 8 verschwindet zwar der Summand mit x°, aber der Summand mit x" ist immer noch da; fiir a =
1 verschwindet zwar der Summand mit x', aber der Summand mit x3 ist immer noch da)
b) lim fa(x)= —oo; lim fa(x) = 00 (Der Graph verliuft von links unten nach rechts oben.)

X—>—00 X—>0

c) é(x—4)2(x+a)=0 =2 xi2=4;x3=-a

Es tritt kein a unter einer Wurzel / im Nenner eines Bruchs auf, alle Nullstellen existieren also fiir
alle a € R . Es konnen aber Nullstellen zusammen fallen, ndmlich genau dann, wenn 4 = —a ist.
Fallunterscheidung:

1) a=-4: x123 =4 dreifach 2) a # —4: x12 =4 doppelt; x3 =—a einfach

2) (1998 — AII)
Es empfiehlt sich (vor allem fiir (c) ), die beiden Summanden mit x> zusammen zu fassen:

fa(x) = é(x“ —(a+9)x* +9a)

a) symmetrisch zur y-Achse (nur gerade Exponenten fiir alle a)

b) lim fa(x)= oo; lim fa(X) = o (Der Graph verlduft von links oben nach rechts oben.)
X—>—®0 X—>0

c) é(x“ —(@+9x*+9a2) =0 > x*—(a+9)x>*+9a=0

Substitution: u=x>=>» u>—(a+9u+9% =0

C(@+9) N (=(@+9)’ 419 a+9%(@+9)>-36a a+9++a’ —18a+81

ui2
2-1 2 2
+9++4/(a—9) +(a-
- 2(a ) _ a9 _2(a %) D ui=a,w=9 (beide einfach)
Resubstitution: x> =u Dx*=a=dxia== Ja )x*=9 > x34=13

Das a steht unter einer Wurzel, die Nullstellen x1,2 existieren also nicht immer. Aufserdem kénnen
Nullstellen zusammen fallen, ndmlich genau dann, wenn Ja =3ist.

Fallunterscheidung:

1) a<0: xi1.2 existieren nicht; x34 = * 3 beide einfach

2) a=0: x12= 0 doppelt; x34 = £ 3 beide einfach

3)a>0,aber #9: x12= ft+a;x34= 13 alleecinfach

4) a=9:x13=3; x24 =—3 beide doppelt
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Aufgaben zur Kurvendiskussion — alte Priifungsaufgaben

3) (1997 — AD
a) keine Symmetrie zum KS (gerade und ungerade Exponenten fiir alle a)

b) Es empfiehlt sich, erst die Klammer aufzuldsen: fa(x) = — %)f + 3_671)63 .

= Der Leitkoeffizient hingt von a ab! Beachte: Der Fall a = 0 ist in der Angabe ausgeschlossen!
Fallunterscheidung:

1) —%> 0, alsoa<0: xl_igloo fa(x) = o0 ; )}1_r>r010 fa(x) = oo (Der Graph verlduft von links oben nach
rechts oben.)

2) — 2i7 <0, alsoa>0: xlirgo fa(x) = — o0 ; igl}o fa(x) = —oo  (Der Graph verldiuft von links oben

nach rechts oben.)
c) %(—x“ +4x°) =0=>» x*+4x*=0 (da laut Angabe a # 0!)
2 x*- (x—4) =0 = x123 = 0 dreifach; x4 = 4 einfach

5) (1996 — AI)

a) Manche der Summanden konnen wegfallen, je nachdem wie man a wdhlt!
Fallunterscheidung:

1) a = 0: symmetrisch zum Ursprung (nur der Summand mit x* bleibt {ibrig)
2) a# 0: keine Symmetrie zum KS (gerade und ungerade Exponenten)

b) Es empfiehlt sich, erst die Klammer aufzuldsen: fa(x) = — §x3 —2ax? +%a3) .
=2 lim fu(x) = o ; lim fa(X) = =0 (Der Graph verlduft von links oben nach rechts unten.)
X—>—00 X—>0

c) %(—4x3 —6ax> +a’)=0=> 4x>+ 6ax’—a’=0

eine Nullstelle ist vorgegeben: x1 = — % a

Polynomdivision: (4x*®+ 6ax? + 0x —a’) : (x + 0,5a) = 4x* + 4ax — 2a’
—(4x3 + 2ax?)
4ax? + 0x
—(4ax? + 2a°x)

—a’x —a’
—(2a’x —a%)
0
—4a++/(4a)* —4-4-(-24°
D 4x> +4ax -2a2=0 D x23= ? \/( a)2 1 (2 (Klammern nicht vergessen!)
—4a++48q> —4dat4a3  da(-1%43) 1
- 8 B LAk

Es tritt kein a unter einer Wurzel / im Nenner eines Bruchs auf, alle Nullstellen existieren also fiir
alle a € R . Es kénnen aber Nullstellen zusammen fallen!

Fallunterscheidung:
1) a=0: x1,2,3 =0 dreifach

2)a#0:x1= —%a; X23 = %(—li\/g)a alle einfach
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Aufgaben zur Kurvendiskussion — alte Priifungsaufgaben

6) (1996 — AI)

a) Manche der Summanden konnen wegfallen, je nachdem wie man a wdhlt!
Fallunterscheidung:

1) a = 0: symmetrisch zum Ursprung (nur der Summand mit x* bleibt iibrig)
2) a# 0: keine Symmetrie zum KS (gerade und ungerade Exponenten)

b) lim fa(x)= oo; lim fa(x) = —o0 (Der Graph verlduft von links oben nach rechts unten.)
X—>—00 X—>0

c) —éx3 +§ax2=0 > —éxz (x—6a)=0=>x12=0;x3=06a

Es tritt kein a unter einer Wurzel / im Nenner eines Bruchs auf, alle Nullstellen existieren also fiir
alle a € R . Es konnen aber Nullstellen zusammen fallen, ndmlich wenn 0 = 6a ist!
Fallunterscheidung:

1) a=0: x1.2;3 = 0 dreifach 2)a#0:x12= 0 doppelt; x3 =6a einfach

8) (1995 — AII)

a) Manche der Summanden konnen wegfallen, je nachdem wie man a wdihlt!
Fallunterscheidung:

1) a = 0: symmetrisch zum Ursprung (nur der Summand mit x* bleibt iibrig)
2) a# 0: keine Symmetrie zum KS (gerade und ungerade Exponenten)

3 2

b) Es empfiehlt sich, erst die Klammer aufzuldsen: fa(x) = %x — Eax2 + Za X

= lim fu(x) = —o0 ; lim fa(X) = © (Der Graph verldiuft von links unten nach rechts oben.)
X—>—00 X—>0

c) %(x3 —6ax® +9a’x)=0> %x-(x2 —6ax+9a*)=0 -)%x(x—Sa)2 =0=>»x1=0;x23=3a

Es tritt kein a unter einer Wurzel / im Nenner eines Bruchs auf, alle Nullstellen existieren also fiir
alle a € R . Es konnen aber Nullstellen zusammen fallen, ndmlich wenn 0 = 3a ist!
Fallunterscheidung:

1) a=0: x1,23 = 0 dreifach 2) a#0: x1 = 0 einfach; x23=3a doppelt

12) (1993 - All)

a) Manche der Summanden konnen wegfallen, je nachdem wie man a wdhlt!
Fallunterscheidung:

1) a = 0: symmetrisch zum Ursprung (nur der Summand mit x* bleibt iibrig)
2) a# 0: keine Symmetrie zum KS (gerade und ungerade Exponenten)

b) lim fa(x)= —o0; lim fa(X) = oo (Der Graph verlduft von links oben nach rechts unten.)
X—>—00 X—0
C) %x3 - %x +a=0 Mit Schulmitteln ist diese Gleichung nicht losbar — man braucht dafiir

die “Cardanischen Formeln”! Deshalb, wie in der Angabe verlangt, nur drei Spezialfille:

1)a=0: %x3—%x =0 % D> -12x=0>x(x>*-12)=0=P x1=0; X23= +/12

3 509 16 3 : oL
2)a=3: Ex -—x +3=0 3 => x° — 12x + 16 = 0; durch Probieren: x1 = 2; Polynomdivision:
(x}—12x+16):(x—2)=x>+2x—-8; x*+2x—8=0=> x» =2 = xi doppelt; x3 =—4 einfach
3)a=-3: %xS —%x —3=0; 4dhnlich wie in (2): x1.2=-2 doppelt; x3 = 4 einfach
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