7.4.4. Parameteraufgaben (Rekonstruktion)

Was versteckt sich dahinter? Parameteraufgaben sind die Umkehrung der Kurvendiskussion.
Bei der Kurvendiskussion ist eine Funktion f(x) gegeben und man untersucht dann die
Funktion hinsichtlich mehrerer Kriterien (Nullstellen, Extrempunkte ...) mit dem Ziel, die
Funktion am Ende zeichnen zu kdnnen. Bei Parameteraufgaben ist es wie bereits erwahnt
umgekehrt. Man kennt von der Funktion bestimmte Eigenschaften (Grad der Funktion,
Nullstellen, Extrempunkte) und soll aus diesen Informationen die Funktionsgleichung f(x)
bestimmen. Das funktioniert nach einem festen Schema:

1. Funktionstyp aufschreiben (Symmetrie beachten). Der Grad der Funktion ist fast immer
gegeben. An dieser Stelle kann man auch eventuelle Hinweise hinsichtlich
Symmetrieeigenschaften der Funktion verwerten. Soll die Funktion z.B. ein Polynom
3.Grades sein, so ergibt sich folgende allgemeine Funktion, von der man die Werte fiir a, b, ¢
und d bestimmen soll

f(x)=ax’ +bx* +cx+d

Hat man noch die Information, dass die Funktion punktsymmetrisch sein soll, dann folgt die
Funktion links, soll die Funktion achsensymmetrisch sein, dann siehe rechts

f(x)=ax’ +cx f(x)=bx"+d

Begriindung: Eine punktsymmetrische Funktion hat nur ungerade Exponenten, wobei kein
absolutes Glied erlaubt ist (d). Eine achsensymmetrische Funktion hat nur gerade Exponenten,
wobei ein absolutes Glied (d) erlaubt ist.

2. Die unter Punkt 1 aufgestellte allgemeine Funktion zweimal ableiten. Dabei muss man
beachten, dass alle Variablen, auler x, wie Konstanten behandelt werden. Hier sei noch mal
kurz daran erinnert, dass Konstanten, die multipliziert werden, beim Ableiten erhalten
bleiben, wihrend Konstanten, die addiert bzw. subtrahiert werden, beim Ableiten wegfallen.

f(x)=ax’ +bx* +cx+d
f'(x) =3ax’ +2bx +c
f"(x)=6ax +2b
3. Folgende Tabelle ausfiillen, wobei man zu den Infos im Text allgemeine Ansétze finden
muss und aus den allgemeinen Ansétzen und der konkreten Info einen speziellen Ansatz
aufstellen muss. Die allgemeinen Ansitze sind auf der nichsten Seite noch mal
zusammengefasst und wie man von den allgemeinen Ansétzen zu den speziellen Ansidtzen

kommt, siehst du in der Ubungsaufgabe auf der iiberniichsten Seite. Hat man z.B. die
Information, dass bei x = 3 eine Nullstelle ist, so ergibt sich folgende Tabelle:

Infos / Merkmale | Allgemeiner Ansatz | Spezieller Ansatz Gleichungen
f@3)=0
Nullstelle bei x =3 f(x)=0 f(3)=0 a3 +b-32+¢-3+d=0
27a+9b+3c+d =0

4. Aus den speziellen Ansitzen muss man dann Gleichungen entwickeln (rechts).

5. Aus jeder Information im Text kann man einen allgemeinen und speziellen Ansatz
aufstellen und eine Gleichung entwickeln. So erhilt man ein Gleichungssystem z.B. 3
Gleichungen mit 3 Variablen, dass man z.B. mit dem Einsetzungsverfahren lésen kann
6. Am Schluss, wenn die Werte fiir die Variablen a bis d (konnen auch weniger oder mehr
Variablen sein) ermittelt sind, braucht man die Funktion f(x) nur noch aufzuschreiben




Tabelle: Allgemeine und spezielle Ansatze

Der Punkt P (3/5) ist Teil der Funktion, oder man sagt er ist ein Punkt der Funktion

fx)=y = f(3)=5

Bei x = 4 existiert eine Nullstelle. Daraus ergibt sich folgender Ansatz

f=0 = f4=0

Die Funktion hat einen Schnittpunkt mit der y-Achse bei 5

x=0 = f(0)=5

Extrempunkt bei (7/4). Hier entstehen 2 Ansitze, da der Extrempunkt auch ein Punkt der
Funktion f(x) ist

f'x=0 = f'(N=0
f=y = f(N=4

Wendepunkt bei (8/9). Hier entstehen 2 Ansétze, da der Wendepunkt auch wieder noch die
zusitzliche Eigenschaft hat, ein Teil der Funktion zu sein

') =0 = f"®=0
=y = f®=9

Ein Sattelpunkt existiert bei (5/2). Hier entstehen 3 Ansétze. Die ersten beiden sind die
gleichen wie beim Wendepunkt, denn ein Sattelpunkt ist immer auch ein Wendepunkt. Die
Besonderheit beim Sattelpunkt ist allerdings, dass in ihm die Steigung Null ist und daher
kommt der dritte Ansatz, denn die erste Ableitung ist ja die Steigung.

f"f=0 = f"(5=0
f=y = f=2
f'0)=0 = f'5)=0

Die Steigung bei x = -5 ist 7. Da die erste Ableitung nichts anderes als die Steigung (m) ist,
ergibt sich folgender Ansatz

S@=m = f(=5)=1

Aus jedem dieser Ansitze kann man dann eine Gleichung entwickeln und auf diese Weise
entsteht ein Lineares Gleichungssystem. Dieses Gleichungssystem muss man dann 16sen.
Welches Verfahren man dabei anwendet, bleibt jedem selbst iiberlassen. Man hat
Einsetzungsverfahren, Gleichsetzungsverfahren, Additions- bzw. Subtraktionsverfahren oder
auch den Algorithmus nach GAUSS zur Verfligung.




Doch nun endlich mal zu einer Ubungsaufgabe

Gesucht ist eine Funktion 2.Grades, von der bekannt ist, dass sie an der Stelle x = 2 eine
Nullstelle hat. Weiterhin weill man, dass sie bei (-1/-9) einen Extrempunkt hat.

1. Der Funktionstyp ist eine Funktion 2.Grades, die allgemein folgende Form besitzt, wobei
wir die Unbekannten a, b und ¢ berechnen wollen

f(x)=ax> +bx +c

2. Diese allgemeine Form wird nun zweimal abgeleitet

f'(x)=2ax+b
f"(x)=2a

3. Jetzt muss man aus den Informationen im Text die Tabelle ausfiillen

Allgemeiner Spezieller .
Infos / Merkmale Ansatz Ansatz Gleichungen
| f(2)=0
Nullstelle bei x = 2 f(x)=0 f(2)=0 42 4bh-24¢c=0
4a+2b+c=0
f'=H=0
' ' 2a-(-1)+b=0
OR ren=0 «
-2a+b=0
Extrempunkt (-1/-9) und und
S =-9
= ~1)=-9
fx)=» £1) ) sem
a-b+c=-9

4. Aus den speziellen Anséitzen die Gleichungen entwickeln: Was ist hier passiert. Schauen
wir uns an, was aus Ansatz f(2) = 0 (Tabelle rechts oben) geworden ist. Der Ansatz f(2)
bedeutet nur, man soll fiir x in f(x) den Wert 2 einsetzen und so entsteht dann die nichste
Zeile. Beim nichsten Ansatz muss man den Wert —1 in die erste Ableitung einsetzen und dann
soll Null rauskommen. Beim letzten Ansatz soll man auch den Wert —1 einsetzen, aber
diesmal nicht in die erste Ableitung, sondern in die Originalfunktion f(x). Bei Ansatz zwei
und drei muss man darauf achten, dass man um die —1 eine Klammer setzt, was iibrigens
immer so ist, wenn man fiir eine Variable einen negativen Wert einsetzt. Ohne Klammer
konnte ein falsches Ergebnis entstehen

Die Rechnung wird auf der folgenden Seite fortgesetzt




5. Aus den 3 Ansédtzen haben wir unter Punkt 4 auch 3 Gleichungen entwickelt. Diese 3
Gleichungen stellen folgendes Lineares Gleichungssystem (3 Gleichungen mit 3 Variablen)
dar. Das Gleichungssystem wird in diesem Falle mit dem Einsetzungsverfahren gelost.

da+2b+c=0
-2a+b=0
a-b+c=-9

Man nehme sich eine beliebige Gleichung und 16se diese nach einer beliebigen Variablen auf.
In diesem Fall entscheide ich mich fiir die zweite Gleichung, da sie nur 2 Variablen besitzt,
und I6se sie nach b auf.

-2a+b=0 |+2a
b=2a

Im néchsten Schritt muss die zweite Gleichung in die erste eingesetzt werden (links).
AnschlieBend muss die zweite Gleichung noch in die dritte eingesetzt werden (rechts)

4a+2b+c=0
da+2-2a+c=0

a-b+c=-9

a-2a+c=-9

da+4a+c=0
—-a+c=-9

8a+c=0

Ganz unten erhalten wir dann jeweils eine Gleichung mit 2 Variablen. Nur mit diesen beiden
Gleichungen wird jetzt weitergerechnet. Wir haben das Gleichungssystem von 3 Gleichungen
mit 3 Variablen auf ein kleineres System mit 2 Gleichungen und 2 Variablen reduziert

8a+c=0
—a+c=-9

Auch hier sucht man sich wieder eine beliebige Gleichung aus, die man nach einer beliebigen
Variablen auflosen kann. Ich entscheide mich dafiir, die zweite Gleichung nach ¢ aufzulésen
(links) und anschlieBend in die erste Gleichung einzusetzen (rechts)

8a+c=0
8a+(a-9)=0
mare==9 |+a 8a+a-9=0 |+9
c=a-9
9 =9 |:9
a=1

Jetzt braucht man den Wert von a nur in frithere Gleichungen einsetzen und erhilt

c=a-9 b=2a
c=1-9=-8 hb=2-1=2

Die gesuchte Funktion lautet dann: f(x)=ax’ +bx+c =  f(x)=x"+2x-38




