Kurvendiskussion mit Parameter — Losungen
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11 0 =3 -2§"00= 4x (&)= 4

Stellen mit waagrechter Tangen&x2 -2=0]+2 |2 | i\/_ 2> X 2,=%3

(beide einfach® VZW von ' =» ExP)

f"(3) = 4> 0; (3) = —4 + k= TiP(3|-4+k) f'(=3) = -5 <0; i(-3) = 4 + k= HoP(-3|4+k)
Flachstellenzx = 0= x; =0

einfach=>» VZW von f” = Wendestelle qder:f,’(0) = 3 # 0 > Wendestelle)

f(0) = k=>» WeP(0|k)

1.2 mit Skizzen folgt:

1) eine Nullstelle fur k < —4(HoP liegt unter x-Achse)

2) zwei Nullstellen fiir k = -4 (HoP liegt auf x-Achse)

3) drei Nullstellen fur —4 < k < 4(HoP liegt tGber, TiP unter x-Achse)
4) zwei Nullstellen fur k = 4(TiP liegt auf x-Achse)

5) eine Nullstelle fur k > ATiP liegt Uber x-Achse)

4.1 G_4erhalt man, indem mangsum 9 nach unten verschiebt

2002-All

1.0 §(x) = ... =1 (X* + (4-a) X + (-4a+4) x — 4a)

1.1 Gleichung l6seni (@ —x) (X +4x+4)=0> (@-x) (x +2J=0> x; = &; % 3= -2

mit Hilfe von Skizzen folgtf4(x) >0 in |- ;a] (zu unterscheiden sind die Falle a<-2,a=-2
und a > -2, in allen drei Fallen erhalt man abersdalbe Ergebnis!)

oder, deutlich schnellerfy(x) = 1 (a—x) (x+ 2F 20 |:1 (x+ 2y

(da man hier durch Faktoren teilt, die sichef sind, dreht sich die Richtung der Ungleichundtic
um!)

=2 a—x20 2 x<a =2 fy(x)=20in]-;a]

1.2 () =—1(3x° + (4-a) 2x + (—4a+4) 1 —0) = 1 (3x° + (8-2a) x — 4a + 4)
Stellen mit waagrechter Tangente:i (3°+ (8-2a)x—4a+4) =9 3¢+ (8-2a)x—4a+4=0
Diskriminante: D = (8 — 28} 43(—4a+4)=...=16+16a+%a..=4(2+d = Ofirallea
1) D=0, also a =-2: eine doppelte Losurein TeP, also keine ExP
2) D>0,also & —-2: zwei einfache Losunge® zwei ExP
1.3 Schnittpunkt mit der y-Achse: x =B f;(0) = 1,5 —1(-4a+4)=15>a=4
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1.1 212 (x*—6aXt+8&x)=0> x (}*—6ax+89=0>x,=0
a
_6at,(6a)?-4MBa’ _Ga++/36a>-32a2 6Gat4a® 6at2a

= = = X =2a; % =4a
20 2 2 2 2 &

Da a > 0 gegeben ist, sind die drei Nullstellgnx xs immer unterschiedlice Die Behauptung ist
falsch.

(alternativ, ohne x3 Uberhaupt zu berechnen: Da es die Nullstelle=x0 immer gibt, musste die
quadratische Funktion mit dem Funktionsterm—x6ax + 84 auch die Nullstelle O haben, damit es
insgesamt nur eine gibt. Einsetzen liefért-06a0 + 8% = 0= 84 = 0= a = 0. Dies steht aber im
Widerspruch zur Voraussetzung a > 0, also ist éieaBiptung falsch.)

X2,3



L
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3
a2

1.2 §(x) = 2—;2(3%— 12ax + 89; f"(x) = 2—22(6x— 12a) (; £'(x) = .

6=-")

Flachstellen: '(x) = 2—12(6x —12a) @ 6x—-12a=0> X3 =2a
a

einfach=>» VZW von f;” = Wendestelle (oder;f(2a) = % # 0 =>» Wendestelle)
a

fa(2a) = 0 (laut 1.1 ist = 2a immer eine Nullstelle! muss man gar nicht no@d ausrechnen!)
= WeP(2a|0), unabhéngig von a liegt der WeP alsoenauf der x-Achse (y = 0!)

fa(a)=...=-22 tty=-2(x—-2a)+ 0> t:y=-2x + 4a (mit Tangenten-Formel aus Merkhilfe!)
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1.1 L (x+3F (¢ +k)=0 x;2=-3 oder x=—k
1) k>0: ¥ =—k hat keine Losun® x, » = —3 doppelt
2) k=0: %2=-3; %4=0 beide doppelt
3) k<O0: %o2=-3doppelt; x4== J-k beide einfach
(fur k = =9 hatte manpe 3= —3 dreifach und x= 3 einfach)
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1.1 wegena>0istder Llfll_ > 0=>» alle Graphen verlaufen von links oben nach rechén
a

> lim fi(x) =

1.2 4ix4— 2x = 0 4ix(x3— 8a) = 0 x; = 0 einfach oder’x 8a = 0 x, = ¥/8a = 2¥/a einfach
a a

1.3 Ursprung: x =0

£40) = 0

f2(X) = 13 2> f2(0) = -2
a

=t y=-2(x-0)+ 0= t: y = -2x unabhangig von a(mit Tangenten-Formel aus Merkhilfe!)

1.4 bei x = 2 relativer Extrempuni® dort muss der Graph eine waagrechte TangenteSédsgung = 0
haben: £(2) =0 1@ _2-02a=4

a

f2"(x) = 3x* = £°(2) = 3 > 0, weil a > 0> Min.

f4(2) = -3 =2 TiP(2|-3)
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1.1 £(x) = x> = (a+2) X + 2ax

Stellen mit waagrechter (=horizontaler) Tangentd= (a+2) X + 2ax = 0 x (X — (a+2) x + 2a) = 0
2 x;, =0 oderX— (a+2) x +2a=0

a+2+.(-(a+2)?-40@a a+2+a’+da+4-8a a+2+a’-4da+4
20 2 2

a+2t./(a-2?* a+2+(a-2) o
= 5 = > 2> Xo=a; =2
damit der Graph von,einen TeP hat, musg &ine doppelte Nullstelle haben; also muss x, oder % =
X3 oder % = X3 sein
X1 =X%=2» a=0 Widerspruch zu a > 0!
X1 =X =2 0=2 Widerspruch!
Xo=Xz=>Pa=2

X23=

(oder: f."(x) = 3x%? =2 (a+2) x + 2a; f(0) = 2a# 0, weil a > 0 bei 0 ist kein TeP;



(@) =..=&-2a=a(a-2)=0fira=0 (nicht méglich wege> 0) oder a = 2;
a(2=..=4-2a=0fira=2;

insgesamt: fur a = 2 kdnnte beixxz = 2 ein WeP sein; da man dort auch waagrechteeraadat,
koénnte dort also ein TeP sein;

f2"’(x) = 6x — 8; f2’(2) = 4 £ 0 =» Wendestelle¥ tatséachlich TeP)
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1.1 1(x* -2k +k?x) =0 1x:(x*—2kx +K) = 0> ix-(x —kf=0
2> Xx1=0; %3=KkK

1) k=0: %23=0dreifach

2) sonst, also k > 0:= 0 einfach; x3=k doppelt

1.2 f(X) = 1 (3x* —4kx+k?); f"(x) = £ (6x—4K)

Flachstellen: $(6x—4k) =0=> x; = 2K

Graph von {f’ skizzieren(steigende Gerade!)....

=> G ist rechtsgekrimmt inJoo; 2K], linksgekrimmt in g k; oo

bei £ k wechselt also die Krummun® Wendestelle

fl(2K) = ... =2 k> > WePEk| 2k’

1.3 (2K =...==-3K > ty=-IK - (x=2K) +2K’ D t:y=-1Kx +2K°
(mit Tangenten-Formel aus Merkhilfe!)
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1.1 Nullstellen: 1 (x* —k) (¢ —4) = 0> x*=k oder X = 4

k < 0= x* = k hat keine Lésung; %< 4= x1,= + 2 beide einfach
=>» Der Graph schneidet die x-Achse zweimal und béiiamirgends.

1.2 () = 1 (x* — k¢ — 4¢ + 4k) = L (x* — (k+4)X + 4k)
fur alle k: nur gerade Exponente® Graph ist symmetrisch zur y-Achse
(oder: fi(—x) = 3 (X = k) (=xF = 4) =3 (X* = K) (¢ - 4) = {(x)

=> fUr alle k ist der Graph symmetrisch zur y-Achse)

1.3 §(x) = 1 (4 - 2(k+4)x)
Stellen mit waagrechter Tangentg(4x® — 2(k+4)x) = 09 1 x:(2x* — (k+4)) = 0
k+4

> x; = 0 oder 28 = k+4=> x* =
1) k<—-4:% =0 (x%zexistieren nicht)
2) k =—4: X23= 0

k+4

k>-4:%=0;%3==* >




