1999 — Al

1.2.0

Gegeben sind nun die reellen Funktionen

ngXng(X); Dgp =R

gp(x) =x3- p2x mitpd R.

1.2.1 Untersuchen Sie den Graph@@p der Funktion dp in Bezug auf

Symmetrie und bestimmen Sie Anzahl und Lagentlséher Nullstellen der
Funktion dp in Abhangigkeit von p. (7 BE)
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Al

Gegeben sind die reellen Funktionen

2
fii: X > X?—Zx +k mitko R\{0} ; Df = R

Die Graphen der Funktione fn einem kartesischen Koordinatensystem heifl3en
Gfk .
Zeigen Sie, dass die Scheitelpunkte aller Para@elp auf der x-Achse liegen.

Geben Sie die Wertemendfé, der Funktion g in Abhangigkeit von k an.
(5 BE)

All

Gegeben sind die reellen Funktionen
fi:x=>f(x); Dy, = R

fk(x)=—%(x3+kx2—2kx—8) mitk 0 R.

Der Graph einer solchen Funktignrf einem kartesischen Koordinatensystem
heil3tG;, .

Zeigen Sie, dasg x 2 fur alle Werte von k eine Nullstelle voni$t und zerlegen
Sie damit den Term f, (x) in ein Produkt mit genau einem
Linearfaktor. (5 BE)

(Mogliches Teilergebnist, (x) = —%(x2 +kx +2x +4)(x — 2))



1.1.2 Untersuchen Sie, fur welche Werte von k diakiion f, neben x = 2 noch
mindestens eine weitere Nullstelle besitzt. Acht®r®e dabei auch auf die

Sonderfalle k =— 6 und k = 2. (9 BE)

1.1.3 Berechnen Sie nun k so, dass die Funk{ideifx, = —2 eine doppelte Nullstelle
hat. (3 BE)

2002 — All

Gegeben sind die reellen Funktionfenx - f,(x); Dy =R mit
f.(X) =é(a—x) x2 +4x +4) mit all R.
1.1 Ermitteln Sie das Intervall, in defp(x) > €. (4 BE)

2003 — All

1.0 Gegeben sind die reellen Funktionen
fix—=f(x); D, = IR mit f(x) =2—12(x3—6ax2+8a2x] mitall IR L a > 0.
. a

Der Graph einer solchen Funktiop feil3t G_.

1.1 Begrinden oder widerlegen Sie folgende BehangptuEs gibt unter den
Funktionen f solche mit genau einer Nullstelle. (4 BE)

2004 — Al
1.0  Gegeben sind die reellen Funktiorignx H2i7(x +3)% [x? +k) mit k IR und

D¢, = IR. Der Graph einer solchen Funktion wird r@§ , bezeichnet.

1.1 Es sei zundchsk #-9. Ermitteln Sie in Abhangigkeit von k die Lage der
Nullstellen sowie deren Vielfachheit. Unterscheid&ie dabei die Falle
k>0,k=0undk<O0. (7 BE)

Fir alle folgenden Teilaufgaben st -9 undf_g(x) = 2i7(x +3)2 x> -9).

1.2  Zeigen Sie, dads g eine einfache und eine dreifache Nullstelle bes@eben Sie
jeweils auch die Lage dieser Nullstellen an. (3 BE)



2004 — All

1.0  Gegeben sind die Funktiong&[ x HéXB —%xz—ax+ 3a mtaldIROdaz0in

der DefinitionsmengeD;_ = IR. Der Graph einer solchen Funktion wird mit
Gy, bezeichnet.

1.2 Weisen Sie nach, dass sich der Funktionstégfx) auch in der Form
fo(X) =é(x -3)(x% —9a) schreiben lasst und bestimmen Sie Anzahl und dage

Nullstellen der Funktiorf, in Abhangigkeit von a.
Hinweis: Fuhren Sie eine geeignete Fallunterscmgdiurch. (8 BE)

2005 — All
1.0  Gegeben sind die reellen Funktiorignx — 4ix4 —2x mitalJIROa>0und
a

D; = IR. Der Graph einer solchen Funktion wird @it bezeichnet.

a

1.1 Geben Sie das Verhalten der Funktionswert& fireo undx — —oo an. (2 BE)

1.2 Berechnen Sie die Nullstellen der Funktfgrund geben Sie auch die zugehorigen
Vielfachheiten an. (4 BE)

2007 — Al
1.0 Gegeben sind die reellen Funktionen
fix - }[Qx3—2kx2+k2x) mitkOIROk=0 undD,, =IR.
3 k

Der Graph einer solchen Funktion wird i, bezeichnet.

1.1 Berechnen Sie die Nullstellen der FunktipimfAbh&angigkeit von k. Geben Sie
auch die zugehorigen Vielfachheiten an. (5 BE)

2007 — All

1.0  Gegeben sind die reellen Funktionép: x - %[@xz —k)(x2—4) kOIR und

D, =IR.
Der Graph einer solchen Funktion wird réif bezeichnet.



1.1 Begrinden Sie folgende Aussage: FUr jeden Rdeark mit k < 0 schneidet der
GraphG;, die x-Achse zweimal, berihrt sie jedoch nicht. BB

1.2 Untersuchen Sie den Graph@p auf Symmetrie. (2 BE)

1.4 Ermitteln Sie denjenigen Wert von k, flr dem Geaph G; die x-Achse an der
Stelle x = 2 berlhrt. (3 BE)

2008 — All

1.0 Gegeben ist die reelle Funktion
2
frix —r—Gx“ +sz3 mit kJIR Ok >0 undp, = R.

Der Graph wird mitG; bezeichnet.

1.1 Bestimmen Sie Lage und Vielfachheit der Nullste der Funktion [
Untersuchen Sie den Graph€&p auf Symmetrie. (5 BE)

2.0 Gegeben ist nun die reelle Funktioh:xn—>—%x4+x3 mit Dy, =IR.

Der Graph dieser Funktion wird,@enannt.
2.1 Begrunden Sie kurz, dass h(x) =(xJ gilt und berechnen Sie dann
fur k#2 die x-Koordinaten der Schnittpunkte der Graph& und G.

(7 BE)

2009 — All

1.0 Gegeben sind die reellen Funktionen
X2
f X=X [E?—k—lj mit KUR Ok #0 undD; = R.

Der Graph einer solchen Funktion wird rif bezeichnet.
1.1 Berechnen Sie die Nullstellen der FunktigmnfAbhangigkeit von k. Geben Sie
auch die zugehorigen Vielfachheiten an. (8 BE)

1.3 Bestimmen Sie die Werte von k so, dass derilgwegehdrige GraplG, durch
den Punkt P(-3 | 3) geht. (4 BE)



2010 — Al
1.0 Gegeben sind die reellen Funktiongix - —éx(x — a)(x — 5 mit D; =R und aIR.

1.1 Ermitteln Sie in Abhangigkeit von a die Anzdldge und Vielfachheiten der

Nullstellen von §. (5 BE)
1.2 Bestimmen Siel&R so, dass der Punkw—%j auf dem Graphen der Funktion f

liegt. (3 BE)
2010 — All

2.0 Gegeben ist die reelle Funktion f':_xl% (x® — 7¢ + 8x + 16) und die reellen

Funktionen g x|—>é(ax4 — 4x’) mit auRLa > 0 undD; = D, = R. Die Graphen

werden mitG, bezeichnet.
2.3 Berechnen Sie a so, dass die Graphem@G, bei x = 4 einen gemeinsamen Punkt
besitzen. (2 BE)



Losungen

1999 — Al

1.2.1 symmetrisch zum Ursprung (nur ungerade Eapten)

Nullstellen:
XC—gX=0DX(C-FP)=0DXX+p)(X=p)=0> %, =0; % =p;%=—p
Fallunterscheidung:

1) p =0: %,3= 0 dreifach 2¥P: X1 = 0; % = p; % = —p alle einfach

2000 — Al
111 fx) = %(x2 _2kx + 1) = %(x _ kP S(k|0) liegen alle auf der x-Achse
Fallunterscheidung:

1)k>0=> % > 0=>» Parabel ist nach oben geo6ffmtW, =R,

2)k<0=> % < 0=>» Parabel ist nach unten geoffm@tW, = R

2001 — All
1.1.1 {(2) = —%( 2° + k22— 2k2 — 8) =—%( 8 + 4k — 4k — 8) = @ x; = 2 ist Nullstelle
Polynomdivision: (R+ k X — 2k x —8):(x —2) =%+ (k + 2) x + 4

—B 20
(k + Bx 2k x
—((k + 2% 2(k + 2) X)
""""""""""""" 4x—8
—(4x — 8)
___________ (_)_

> —%(x3+kx2—2kx—8) =—%(x2+(k+2)x+4)(x—2)

1.1.2
X2+ (K+2)X+4=0Px5= (k+2)i\/(2k£2) A0 _ -k 2¢J|;Tk12
=> noch weitere Nullstellen, weni ¥ 4k — 12> 0

—4+V4%-4002 _

Gleichung lsen: &+ 4k — 12 = 09 ky » = ‘4218 D k=6 k=2

201



z. B. mit Hilfe einer Skizze: %+ 4k — 12 > 0 fiir k < —6 oder k > 2

Fallunterscheidung:

-k-2++k?+4k-12
5 )

2) k =—-6: % 3= 2 =x =» keine weitere Nullstelle (dafir ist die erste Ntélle dreifach)

1) k <—6 oder k > 2: zwei weitere (einfache) Nul{gamlich % 3 =

3) k =2:%3=—-2=> eine weitere (doppelte) Nullstelle
( 4) -6 <k < 2: keine weiteren Nullstellen )

1.1.3 aus1.1.2: k=2

2002 — Al
1.1 é(a _X)(% + 4x + 4)> 0, alsoé(—x3 +(a— 4%+ (da—4)x + 4a 0

Gleichung I6sen: é(a )R+ 4x + 4) = 0> %(a X)X+ 25=0> x; = a; %= -2
Fallunterscheidung:

1) a = —2= X, ,3=—2 dreifach; mittels einer Skizze erhalt mi(x) =0 in |- ;2]

2) az—-2=>» x; = a einfach; x3 = —2 doppelt; mittels Skizzen (unterscheide dabeh
a<-2und a > -2!) erhalt mafh;(x)> i®]- ;3]

zusammengefasst gilt also in allen Fallefy(x) =  in §- ;3]

Anmerkung: Weit schneller geht’s so:

f.(x)=20 > é(a —x)(x + 2§ = 0; daé (x + 2¥ immer > 0 ist, ist nur die Ungleichung

a—x= 0 zu l6sen; also erhalt man sofoga = f,(x) =0 in ]-w;a]

2003 — All



1.1 NuIIsteIIen:2—12 G —6aX +88x) = 0> x (¢ — 6ax + 83 = 0 (da2—12¢0)
a a

2 _ 2
> x, = 0 oder #— 6ax + 84= 0> x,3 = esaiJ(esa)zEL 400Ba® _ 6a;2a

=2 X, =4a; %=2a

Da a > 0 ist, sind alle drei Nullstellen immer usthiedlich=» Behauptung ist falsch.

2004 - Al

1.1 2—17(x + 3P0+ k) = 0 (x + 3¢ = 0 oder X+ k = 0 x;,= -3 oder k= —k
Fallunterscheidung:

1) k > 0: % » = =3 doppelt; keine weiteren Nullstellen

2) k =0: % ,=-3 doppelt; x, = 0 doppelt

3) k < 0: %, = -3 doppelt; x.= ++/-k beide einfach

1.2 mit 1.1: % =-3; %4==*.-(-9) = +3=> X;,4= -3 dreifach; x= +3 einfach

2004 — All

12 f(x) =é(x ~3)(x?-9a) = %(x?’ _ 9ax — 3%+ 27a) =éx3— %xz _ax+3a

%(X—B)()(Z—Qa) =09 x—3=0o0derk—9a =09 x; =3 oder x=9a
Fallunterscheidung:

1) a<0: x= 3 einfach; keine weiteren Nullstellen

2)a>0undal: x =3 einfach; x3= ++9a beide einfach

3) a=1: x,= 3 doppelt; x=-3 einfach

Beachte: Der Fall a = O ist in der Angabe ausgesshkén!

2005 — All



1.1  §(X) > o fUrx- to (da Grad gerade uneélllg > 0, weil laut Angabe a > 0)

1.2 4—1ax4— 2x = 0> 4—1ax (x®— 8a) = 0 x, = 0 einfach oder’ 8a =0

= X, = ¥8a = 2¥a einfach  (nicht dreifach!!!)

2007 — Al
1.1 %(x3—2kx2+I<2x):O-)x(x2—2kx+I3)=O-)x(x—k)2=0-) ¥ =0 %3=k

Fallunterscheidung:
1) k = 0: % 23= 0 dreifach 2)4H0: x; = 0 einfach; X3 = k doppelt

2007 — All
1.1 %-(xz—k) ¢ —4)=0> x*—k=0oderk—4 =0 x2=k oder #= 4
fur k < 0 hat X = k keine Losung® Nullstellen sind nur x, = + 2 beide einfach

=> Graph schneidet die x-Achse zweimal, beriihrt lsex airgends.

1.2 ausmultiplizieren;x) = %(x“ _ (k + 4)% + 4k)

nur gerade Exponenten fur allex symmetrisch zur y-Achse
oder: f(—x) = é-( (X = K) ( (=%} — 4) =%-(x2 _ k) 0@ — 4) = £(x) & symmetrisch zur
y-Achse

1.4 x = 2 muss doppelte Nullstelle sein; einfache Nellstist sie sowieso schon (siehe
1.1) = x* = k muss nochmals eine einfache Nullstelle b&f2in=> 2=k => k=4

2008 — All



2 2
1.1 —k—x + kx3- L 2 —k—x3- (x—§j = 0=> X;2,3= 0 dreifach; x=§
16 2 16 K o k

(Anmerkung: die Nullstellen sind fir alle k untdrsalich)
keine Symmetrie zum KS flr alle k > 0 (gerade undarade Exponenten)

2
21 f(x)= —2—x4 + §x3 - —%x“ +x3 = h(x)

2 2
Schnitt: k—x P K= (—k—+1]x +(E— jx?’:O
16 2 4 16 4 2
2 2
> XS'[(—k—+1]X+E—1J =0 x,,5=0 ode{(—k—+1Jx+5—1] 0
16 4 2 16 4 2
2
-)(-k_éjx:{k j|(-16) (K- 4)x=8k— 16 x,= K716 __8
16 4 2 k2-4 k+2

(da kz 2, also k — 4#0)

2009 — All

2 2
1.1 X(X?—k—lj =0 xleoderX?—k—l =0 *=k(k+1)

Diese Gleichung hat nur Lésungen firr k (k + 1=k = 0

Gleichung l6sen: k (k + 1) = 0 k; =-1 (; k = 0 ausgeschlossen in Angabe)

z. B. mit Hilfe einer Skizze folgt: k (k + 1) > Oifk <—1 oder k>0
Fallunterscheidung: (Anmerkung: Der Fall k = 0 ist in der Angabe ausgdessen!)
1) k<-1oderk>0: p=0;%3=+,kk+1) alle einfach

2) k ==1:%,3= 0 dreifach

3) —1 <k < 0: x= 0 einfach; keine weiteren Nullstellen

1.3 P einsetzen: -Eé— k — 1) —1———k 1-) =0=>

x| ©
I
-~

D> K=9>k,=4+3

2010 - Al



1.1 —% X(X—a)(Xx—5)=0> x,=0; % =a; %4=5

Fallunterscheidung:

1)a=0: %x,=0;%4=5 zwei doppelte Nullstellen

2)a=5 x=0;%34=5 zwei Nullstellen: eine einfach, eine dreffa

3)axr0und &5: x=0;%=a;x%s=5 drei Nullstellen: zwei einfach, eine doppelt

12 P einsetzen:—% = —%-4-(4 —a)4-5] > —% = —%-(4— A-1fd1=4-a
2> a=3

2010 — Al
23 f(4)=g4)d> 1—36(43 _ 74 + 84 + 16) :é(a-44 _44% D 0= é(256a _ 256)
2> a=1



