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CuBaLibra-Glossar

Um die Texte von CuBalLibra kurz und tbersichtlich zu halten, wurden Bedien-
hinweise nicht direkt in die Dokumente geschrieben. Vielmehr beziehen sich
alle CuBaLibra-Einheiten auf ein Glossar, das regelméafRig gepflegt wird.

Sie erkennen Glossarbegriffe im Text daran, dass sie grau unterlegt sind (wie
z. B. Geraden). Hier der zugehorige Bedienhinweis:

Geraden
zeichnen Graphs, Geometry
= il [, (7), | @=),7), 4. Gerade] Eine Gerade wird durch zwei
I Pt @ bunkte definiert. Wahlen Sie den Meniipunkt Gerade aus und
j anschlielRend zwei Punkte (die Punkie missen nicht notwendig
o W . | vorher definiert sein), um die Gerade zu zeichnen.

Damit Sie dieses Buch auch langfristig nutzen kdénnen, legen wir das Glossar
nicht bei, sondern stellen es online zur Verfligung.

Es gibt nun zwei Mdglichkeiten auf das Glossar zuzugreifen:

(1) Sie laden das Glossar aus der Materialdatenbank:
http://www.ti-unterrichtsmaterialien.net, Schlagwort ,Glossar

(2) Sie nutzen das Online-Glossar:
http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar

© Texas Instruments 2010 CuBalLibra-Glossar
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CuBalLibra-Interaktiv

Diese CuBaLibra-Einheit gehort zu einer Serie von Beispielen, die interaktive
Links zu einem Online-Glossar enthalten. So nutzen Sie dieses Extra:

Im Text finden Sie grau unterlegte Stellen. Dies sind Verweise zu einem Glos-
sar mit Bedienhinweisen.

Gleichung nach der einzigen Unbekannten v |salw(ws‘f130‘0.v‘30°lv)
aufgelost werden solve(wurf(130,0,v,30°),v) v=-38.3678 orv=38.3678
Der gefundene Wert wird als Vagable v I
gespeichert. Beachte, dass der Wy i zum de/m rsps el 38.3678
eingegeben wird, da die Grundeinstellung fur

Wenn Sie mit Inrem Rechner online sind, kénnen Sie die grauen Stellen mit der
Maus abfahren und dahinter liegende Links zu einem Online-Glossar durch Kli-
cken aktivieren. Der oben gezeigte Link fuhrt Sie z. B. zu diesem Hinweis:

Variable (@)

aufrufen

Calculator
Variable eingeben und [] driicken. Eine Liste aller Variablen erhalt man durch Driicken von [].

verkniipfen

Graphs, Geometry

Den Zeiger auf eine Koordinate oder ein anderes geeignetes variables Zahlenobjekt (z. B. die
gemessene Lange einer Strecke) bewegen. Mit [] wird das Variablen Menii aufgerufen. Hier
kiinnen Sie Zahlenobjekte mit unter Variablennamen gespeicherten [MSHER verkniipfen (3
Verknupfen mit); die Variablennamen werden angezeigt und kénnen dann ausgewsahlt werden. Verandert
sich die Variable, so verandert sich auch das verkniipfte Zahlenobjekt und umgekehrt.

Lists & Spreadsheet

Ahnlich wie in Graphs und Geomatry. Hier sind die Zahlenobjekte jedoch die Inhalte von ESIER.

© Texas Instruments 2010 CuBalLibra-Interaktiv
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Funktionen durch 3 Punkte
Stefanie Hunziker

[ ]SekI[X Sekli [] TI-Nspire™ [X] TI-Nspire™ CAS (ab Version 2.0)

Schlagworte: Funktionenlehre, rationale Funktionen, Anzahl Nullstel-
len, Linearisierung, Funktionenschar

Schulermaterial:
}{—gf.‘ ...................................................................................................

Gegeben sind die drei Punkte A(2|0.5), B(3|-2) und C(5|- 4).

Aufgabe 1

a) Bestimmen Sie sowohl die Funktionsgleichung als auch den Graphen der
ganzrationalen Funktion, die durch die 3 Punkte eindeutig bestimmt ist.

b) Durch das Ziehen des Punktes A, B oder C kann die Parabel in eine Ge-
rade (lineare Funktion) Ubergehen. Suchen Sie mehrere Losungen.

c) Verandern Sie nun mit Schiebereglern die Koordinaten so, dass lineare
Funktionen entstehen. Ermitteln Sie die Funktionsgleichung dieser Gera-
den.

Aufgabe 2

a) Suchen Sie ganzrationale Funktionen 3. Grades, deren Graph durch die
Punkte A, B und C verlauft und drei Nullstellen hat. Ist die Funktion ein-
deutig bestimmt? Begrinden Sie Ihre Antwort.

b) Suchen Sie eine ganzrationale Funktion 3. Grades, deren Graph durch
die drei gegebenen Punkte verlauft und eine einfache und eine doppelte
Nullstelle besitzt. Ist die Funktion eindeutig bestimmt? Begriinden Sie |h-
re Antwort.

c) Suchen Sie eine ganzrationale Funktion 3. Grades, deren Graph durch
die drei gegebenen Punkte verlauft und einen Sattelpunkt besitzt. Ist die
Funktion eindeutig bestimmt? Begrinden Sie Ihre Antwort.

Aufgabe 3

a) Suchen Sie eine Exponentialfunktion, deren Graph durch die drei gege-
benen Punkte verlauft.

b) Gibt es auch gebrochen rationale Funktionen, deren Graph durch die ge-
gebenen Punkte verlauft?
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Vorschlag zur Umsetzung:

Aufgabe 1 a)

Rufen Sie die Applikation Graphs auf und tra-
gen Sie die drei gegebenen Punkte ein.

Die Koordinaten werden unter x1, y1, x2, y2,
x3 und y3 gespeichert.

In der zweiten Seite mit der Applikation Notes
wird die Funktionsgleichung f(x) definiert.

Mit einem Gleichungssystem werden die Pa-
rameter a, b und ¢ berechnet und unter der
Variablen param gespeichert.

Mit diesen Parametern wird dann die Funkti-
onsgleichung f1(x) definiert und der Graph der
Funktion in der Graphs-Seite dargestellt.

Aufgabe 1 b)

Wenn beide Koordinaten eines Punktes ver-
andert werden kdnnen, gibt es beliebige viele
Moglichkeiten fur den bewegten Punkt, um
aus der Parabel eine Gerade entstehen zu
lassen. Allerdings muss der Punkt auf der Ge-
raden liegen, die durch die beiden fixen Punk-
te definiert ist.

Falls der Parameter a = 0 wird, verschwindet
damit der quadratische Term und es bleibt ein

linearer der lineare Funktionsterm P-X+¢ {p-
rig.

3

Definition der Funktion: flx):=ax2+5x+e

(23

Berechnung der Funktionsparameter: 1
y1=f(x1)
param:=solve y2=f(x‘2) abc
y3=1x3]
= g=0.5and »=-5 and ¢=8.5
f(x):=flx)|param; f(x) = 05" —5 w35
ol
P Ay
ey (1,0)
5
1 i 9
(3,-2)

(5.4)

/

Definition der Funktion: flx):=a-x2+&-x+c

Berechnung der Funktionsparameter:
y1=f(x1)

y2-flx2) .a.b.c

y3-1(x3)

= g=0and »=-1and ¢c=1

1) =flxc)|param: flx) = 1+

param:=solve(

< - Y >

© Texas Instruments 2010
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Aufgabe 1 c)

Falls Schieberegler fur die Koordinaten der
gegebenen Punkte definiert werden, kann der
jeweilige Punkt nur noch parallel zur x-, resp.
zur y-Achse verschoben werden.

Die Funktionsgleichung ist jeweils in der App-
likation Notes ersichtlich.

Die drei moglichen Geraden kdnnen auch
konstruiert werden, indem eine Gerade durch
zwei der drei Punkte gelegt wird und danach
die Gleichung angezeigt wird.

Aufgabe 2 a)

Da eine ganzrationale Funktion dritten Grades
durch 4 Parameter eindeutig bestimmt ist, je-
doch nur 3 Punkte gegeben sind, kann ein
Parameter Uber einen Schieberegler variiert
werden.

In der Applikation Notes wird f(x) entspre-
chend neu definiert, das Gleichungssystem
liefert die aktuellen Parameter und damit wird
die Funktion f1(x) neu definiert.

8

2]

Definition der Funktion: flx):=a-x2+&x+c

Berechnung der Funktionsparameter:
y1=f(x1] )

y2=i(x2) .a.b.c

y3=x3]

= g=0and b=-2.5and ¢=5.5

param:=solve(

f10c):=flc)|param: flx) = 5 5-2 5«

27 5
¥

ow

(5,-4) wl

(5 -5

2]

f(x):=a-x3 +hxl e xtd

Berechnung der Funktionsparameter:
y1=fix1) )

y2=i(x2) .b,c.d

y3-x3]

= b=-95and ¢=26. and d=-21.5

param:=solve(

f10x). =fx)|param

f10x) = °-9.5 %% +26. x-21.5

<]
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Die Nullstellen kdnnen in einer zusatzlichen
Seite mit der Applikation Notes berechnet
werden. Der Funktionsterm kann auch in Li-
nearfaktoren zerlegt und daraus die Nullstellen
ermittelt werden.

Aufgabe 2 b)

Der Funktionsterm einer ganzrationalen Funk-
tion dritten Grades, die eine doppelte Nullstel-
le und eine einfache Nullstelle hat, Iasst sich in
folgender Form darstellen:

f(x)=a-(x—b)*-(x-c)

Da die 3 Parameter Uber das Gleichungssys-
tem mit den 3 Gleichungen eindeutig bestimmt
sind, liegt es einzig am Parameter b, der
guadratisch auftritt, dass es (im Allgemeinen)
2 Losungen gibt.

Um beide Lésungen zu erhalten, muss die
Intervallseinschrankung fur b<5, resp. b>5
vornehmen.

In der Applikation Graphs werden die beiden
Funktionsgraphen aufgrund der Definitionen
unter der Applikation Notes dargestellit.

Aufgabe 2 c)

Ein Sattelpunkt auf der x-Achse wuirde einer
dreifachen Nullstelle entsprechen:

f(x)=a-(x-b)’

Die Lage der gegebenen Punkte erlaubt diese
Situation jedoch nicht. Deshalb sind Sattel-
punkte nur moglich mit einem zuséatzlichen
Summanden c:

f(x)=a-(x-b)’+c

CuBalibra

MNullstellen:
zeros(M)x) = { 164245 46}

oder

oder

factor(f1(x)x) = (-5 46) (-2 ) (-1 64

so]ve(f1|:x]=0,x) = x=164orx=24orx=546

2]

<]

Definition der Funktion: flx):=a-(x-5)%-(x-¢)

Berechnung der Funktionsparameter:

y1=f(x1)
param1:=solve y2=f|:x2) a,b,c||b<5
y3-f(x3)
= g=-1.73 and b=4.11and ¢=2.06
y1=f(x1)
param2:=solve y2=f(x2) a,b.c|b=5
y3-1(x3)
= a=-0.033 and »=11 6 and ¢=2.17

f1 (x):=f(x)|param1,‘
) = -1.73 e-a.11)% (-2 06)
f2(x):=f(x)|param2 :
12(x) -

() = -0.033-(x-11.6)% (x-2.17)

< |

4Ty
; \\[2,0.5)

\ E."

3

Definition der Funktion: flx):=a-(x-5) +¢

Berechnung der Funktionsparameter:

y1=f(x1)
param1:=sclve| {y2-f(x2) ,a.5,¢ [b<5
y3-f(x3)
= g=-0.66and b=3.5%and ¢=-2.13
f10c): =f(xc)|param1;
1) = -0.66-x>+7.1:x°~25 5x+28.3

<]
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Damit liefert das Gleichungssystem wiederum
genau 2 Lésungen, die ebenfalls Gber die
Intervallseinschrankung x < 5, resp. x > 5 er-
halten werden.

In der Applikation Graphs werden die beiden
Funktionsgraphen aufgrund der Definitionen
unter der Applikation Notes wiederum darges-
tellt.

Aufgabe 3 a)

Bei der Exponentialfunktion mit den Parame-
tern a, b und ¢ muss die Einschrankung b>0
gemacht werden.

Damit hat das Gleichungssystem genau eine
Losung und somit existiert genau eine Funkti-
on, deren Graph durch die drei Punkte ver-
[auft.

Aufgabe 3 b)

Die einfachste gebrochen rationale Funktion

a
f(x) = +C
(X) b
besitzt ebenfalls 3 Parameter. Daraus resultie-
ren im Gleichungssystem 3 lineare Gleichun-
gen, die zu genau einer Losung fuhren.

param2:=sclve y2=f(x2) a.bcllg=5
y3=1(x3)

= g=-0.054and »=6.41 and ¢=-4.15

f2(x):=f(x)|param2 ;

I
f1 (x):=f(x)|param1;
f0c) = ~0.66 2 +7. 1% =25 5xc+28.3
y1=f(x1)

£20c) = -0.0542¢° +1.04x% -6 682c+10.1
4y
! (2,0.5)
%
i i 10

(2.59,-2.13)

Al
Definition der Funktion: flx):=a#*+¢ X
Berechnung der Funktionsparameter:
y1=f(x1)
param:=solve y2=f(x2) .2,0,¢|15=0
y3=f(x3)
= a=19.1and #=0.525and ¢=-4.76
10c):=flx)|param
flx) = 19.1-(0.525) -4.76 v
2% Ay
text
2 {2,0.5) .
i ! M;;
3,-2
1(x)
»
Definition der Funktion: 1[x):=i+c 2
x=b
Berechnung der Funktionsparameter:
y1=f(x1)
param:=solve y2=f()€2:|,a,b,c
y3-f(3]
= =15 and »=0and ¢=-7
f1(x):=f(x)|param; f1(x) L -7
X E
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Der Graph dieser Funktion besitzt die Asymp-
tote f,(x)=c und eine Polstelle bei b.

Moglich ware auch eine Funktion mit zwei
Polstellen. Das Gleichungssystem liefert dann
zwei LOsungen, die jedoch symmetrisch be-
zuglich b und c¢ sind. Deshalb wird die Ein-
schrankung b<5 gemacht, damit f1(x) mit der
Variablen param definiert ist.

Einzelne Eigenschaften von Parametern sind
sehr gut erkennbar, andere weniger.

Durch weitere Parameter (Schieberegler) und
entsprechend modifizierte Funktionsterme
lassen sich die Funktionen noch intensiver
untersuchen.

Didaktischer Kommentar:

12 A 'y
21 \(2,05) )
9 i (3} -2) i4
(5,-4)
\ f1(x)
i 45

A
a
Definition der Funktion:  flx).=———
ey
Berechnung der Funktionsparameter:
y1=f(x1)
param:=solve y2=f()52:| a,be|b<s
y3-1(x3]
=g=1.14and =273 and ¢=5.13
f1 (x):=f(x)|param;
M- a7
K= 2 N—L.l 2 E
21
1)
2 [2,_3- ) .
-2 ( _2) 14
(5,-4)
i -5

Der besondere Gewinn des Einsatzes von TI-Nspire CAS liegt darin, dass die
Berechnungen dynamisch mit den Grafiken verknupft sind. D.h. wenn Punkte
bzw. Schieberegler in der Grafik verandert werden, wird die Funktionsgleichung

dynamisch angepasst und umgekehrt.

Die zum Teil offene Aufgabenstellung zwingt die Schiler zum Nachdenken und
zum Suchen, da sie nicht eine oder allenfalls zwei richtige Losungen finden
mussen. Eine Diskussion in Kleingruppen ist sinnvoll.
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Gegeben sind die drei Punkte A(2|0.5), B(3|-2) und C(5|- 4).

Aufgabe 1

a) Bestimmen Sie sowohl die Funktionsgleichung als auch den Graphen der
ganzrationalen Funktion, die durch die 3 Punkte eindeutig bestimmt ist.

b) Durch das Ziehen des Punktes A, B oder C kann die Parabel in eine Ge-
rade (lineare Funktion) Ubergehen. Suchen Sie mehrere Losungen.

c) Verandern Sie nun mit Schiebereglern die Koordinaten so, dass lineare
Funktionen entstehen. Ermitteln Sie die Funktionsgleichung dieser Gera-
den.

Aufgabe 2

a) Suchen Sie ganzrationale Funktionen 3. Grades, deren Graph durch die
Punkte A, B und C verlauft und drei Nullstellen hat. Ist die Funktion ein-
deutig bestimmt? Begrinden Sie Ihre Antwort.

b) Suchen Sie eine ganzrationale Funktion 3. Grades, deren Graph durch
die drei gegebenen Punkte verlauft und eine einfache und eine doppelte
Nullstelle besitzt. Ist die Funktion eindeutig bestimmt? Begriinden Sie |h-
re Antwort.

c) Suchen Sie eine ganzrationale Funktion 3. Grades, deren Graph durch
die drei gegebenen Punkte verlauft und einen Sattelpunkt besitzt. Ist die
Funktion eindeutig bestimmt? Begrinden Sie Ihre Antwort.

Aufgabe 3

a) Suchen Sie eine Exponentialfunktion, deren Graph durch die drei gege-
benen Punkte verlauft.

b) Gibt es auch gebrochen rationale Funktionen, deren Graph durch die ge-
gebenen Punkte verlauft?
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Probleme 1

4Ty A
Definition der Funlktion: f(x]lz=a-x2+£:-x+c
i (2,0.5] Berechnung der Funktionsparameter:
-1 : y1=f{x1]
param:=sclve y2=f(x2),c2,f:',c
y3-f(x3)
f1(x]|:=f(x]||param; f1(x]l
»3 o
1.1 1.2
Probleme 2
4Ty N
Definition der Funktion: f(x):=a-x2+£:-x+c
Berechnung der Funktionsparameter:
y1=f(x1)
param:=solve y2=f(x2),a,b,c
y3-f(x3)
f1(x):=f(x)|param; f1(x)
»3 =
2.1 2.2
Funktionsgraph_3_Punkte Loesung.tns 1von: 6





Probleme 3

4'""}| L)
Definition der Funktion:  flx): =z x% +bx+e
! (2,0.5) Berechnung der Funktionsparameter;
-1 : y1=f{x1]
param:=sclve y2=f(x2),c2,f:',c
y3=1x3)
¥3=325
— f1(x]:=f(x]|param; f1[x]|
7}'8 -1. =
3.1 3.2
Probleme 4
“f_.f y
X
2 e do
p=—25x+55
b2 )
i
4.1
Funktionsgraph_3_Punkte Loesung.tns 2 von: 6





Probleme 5

~
a1r f|[x]|:=s|-x3 +Bx oxtd A
i (2,0.5) 1l Berechnung der Funktionsparameter,
Py *
-1 i i }r'1=f()(1)
a=1 param:=sclve y2=f(x2) JBed
(3.-2) 5.-“ y3=fx3]
(5.-4] -
-][ f1 (x]:=f(x]|param;
3 -5 .- f1(x) =
51 5.2
e
Mullstellen;
ZETOS (f1 (x]l,x) { }
ader
solve (f1 |Ix]| = O,x)
ader
factor(ﬂ (x),x) |{ ]' |{ ]' |[ ]I
L P
53
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Probleme 6

param2:.=sclve y2=f(x2) b ||bes
y3-1[x3)

>

<

»

6.1

Probleme 7

6.2

Berechnung der Funktionsparameter;
y1=f(x1)

param1.=sclve y2=f(x2) 20,0 Bt
y3-1(x3)

f1(x):=f(x)|param1;
f10x)

Cefinition der Funktion: fl[x]:=a-(x—£:]3+c

¥

<

(2,0.5)

»s

7.1

Funktionsgraph_3_Punkte Loesung.tns

7.2
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Probleme 8

E

Definition der Funktion:  flx) =gz 5% +¢ g %
Berechnung der Funktionsparameter,

y1=flx1)
param:=solve y2=f(x2) 2B ([0 2 (2 0.5) .

3=flx3 =

¥ ( ) ! ! (3.-2) e

(5.-4]
f1 (x]lz=f(x]||param; 1 (x)
f1(x] ( ) Ll fos
8.1 8.2
Probleme 9
A 24
Cefinition der Funlktion: f(x]l:=i+c
x=5b

Berechnung der Funktionsparameter, , (2.0.5) )

1=flx1

- ¥ (x ) o ; (3. -2) 14

param:=sclve y2=f(x2) abe

y3-f(x3) (5,-4)

\ f10x)

f1(x):=f(x)|param; flx) = — = » 45
9.1 9.2
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Probleme 10

[
(e8] [x—c)
Berechnung der Funktionsparameter,

y1=f{x1)
param:=sclve y2=f(x2) a8, |bal
y3-f(x3)

Cefinition der Funltion: fl[x]:=

f1 (x]:=f(x]|param;

1
hd

»

—i5

10.1
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