1 UBUNGSAUFGABEN MESK 2BKIl

1) Bestimmen Sie jeweils das bestimmte Integral:
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Begriinden Sie, wo durch das bestimmte Integral zugleich auch die Fldche zwischen der x-
Achse, der Kurve und den Parallelen zur y-Achse berechnet wird.
2) Bestimmen Sie die Fliche zwischen dem Graph und der x-Achse im angegeben Intervall:

a)f(x)=3 Intervall [-5,-2] b)f(t)= —%tz Intervall :[-3,0] ¢)f(x)=6x" —x> Intervall :[2,3]

3) Berechnen Sie die Flache, die von der x-Achse und dem Schaubild der Funktion:
1
f(x)= Z(x —D(x=3)(x+2)

eingeschlossen ist.

4) Berechnen Sie die Fliache, welche die folgenden Kurven einschliessen:

a)p(x)=6—%x2 , g(x)=2 b)p(x)=0,6x> +3x, g(x):—%x

5) Berechnen Sie die Fliache zwischen der Kurve mit der Funktionsgleichung:
p(x) =ix4 —-2x* +4

und der Tangente im Hochpunkt

6) Berechnen Sie die Flidche zwischen der Kurve mit der Funktionsgleichnung:
f(x)=2x- %x3

und der Normale im Wendepunkt.

7) Berechnen Sie die Flache, welche die folgenden Kurven einschliessen:
a) f(x)=x’ , h(x)=2x—x’

3
X

D=5 L b =x- T

8) Die x-Achse, die Geraden mit den Gleichungen x = 0 und x = a (a > 0) und das Schaubild
der Funktion

ﬂw=§ﬁ

begrenzen eine Fldche mit dem Fliacheninhalt 36 FE (Flicheneinheiten).
Wie grof3 ista ?



9) Das Schaubild der Funktion f mit f(x) = mx und die x-Achse begrenzen iiber dem Intervall
[1;2] eine Fliache. Wie muss m gewihlt werden, damit der Flacheninhalt 6 Flacheneinheiten
betragt ?

10) Das Schaubild der Funktion f mit f(x)= % x” und die x-Achse begrenzen iiber dem

Intervall [0;a] eine Fldche. Wie muss a gewéhlt werden, damit der Flacheninhalt 4,5
Flacheneinheiten
betragt ?

11) Welche Parabel der Form p(x) = ax - x> (a2>0) schliet mit der x-Achse eine Fliche von 4
Flacheninhalten ein?
Wie kann man mit dem TR die Kurve in Abhingigkeit von a zeichnen lassen?

12) Die x-Achse, die Geraden mit der Gleichung x = 0 und x = a, a>0 und das Schaubild der

Funktion f mit f£(x)= %x begrenzen eine Fléche.

a) Welchen Fliacheninhalt hat diese Fliache ?

b) Welche Parallele zur y-Achse halbiert diese Fldche bei a)?
c) Welche Parallele zur x-Achse halbiert diese Fliache bei a)?
13)

K, Skizze

-------------- * P(a|?)

A;

Ky ist das Schaubild der Funktion mit der Funktionsgleichung f(x) = x> + 1

Die Fldche A; wird durch K¢ ,die y-Achse und die waagrechte Gerade, die durch P geht,
begrenzt. Die Fliche A, wird durch Ky ,die x-Achse und die senkrechte Gerade, die durch P
geht, begrenzt.

Fiir welchen Wert von a > 0 gilt: A; = A, und welchen Wert hat dann A; ?

14)

Die Geschwindigkeit eines fallenden Korpers im luftleeren Raum nimmt in jeder Sekunde
umd die Geschwindigkeit von 10 m/s zu.

a) Wie grof} ist die Geschwindigkeit v(t) des fallenden Kdrpers nach t Sekunden ?

b) Zeichnen Sie die zu der Funktionsgleichung von v(t) zugehoérige Kurve in ein
Koordinatensystem ein.

c) Wie grof} ist die zuriickgelegte Strecke s(t) des fallenden Korpers nach t Sekunden?



Losungen:

1)
Bei den Teilaufgaben, wo die Kurve nur oberhalb der x-Achse verlduft, ist das bestimmte
Integral zugleich auch die Flache zwischen der x-Achse, der Kurve und den Parallelen zur y-

Achse.
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2)
a) Es gibt keine Nullstellen zwischen den Integrationsgrenzen (nachpriifen !)

1:]3dx:[3x]:§ =3.(=2)=3-(=5)=9=—>A=|1|=9

b) Es gibt keine Nullstellen zwischen den Integrationsgrenzen (nachpriifen !)
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c) Es gibt keine Nullstellen zwischen den Integrationsgrenzen (nachpriifen !)
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3)
1 1 3 2
f) = (=D =3+ 2)=Z(x —2x> —5x+6)
3.1) Schnittpunkte Sy(xs | 0) mit der x-Achse: Sx(xs | 0) € K¢
1
0= Z(xs —D(xg —=3)(x5 +2)

Fall 1: Fall 2: Fall 3:
Xs-1=0 Xs-3=0 xg+2=0
xs =1, also Xs = 3, also Xg = -2, also
xs1 = 1 Xg2 =3 Xs3 = -2
also:

Xg =1 x5, =3; x53 =2

3.2)
Teilflache 1
1 1 1
I = j%(x—l)(x—3)(x+2)dx= j%(ﬁ ~2x° —5x+6)dx:%. [ (e =227 =53+ 6
) -2

44 3 2 T
4 3 2 A4 73 92

LN (L e I ) G e o) P S o

4| 4 3 2 4 3 2
:l 1_2_24_6_ E___m_@_lz :l 1_2_24_6_&_&_}_104_12

414 3 2 4 3 2 44 3 2 4 3
RIS RIS R

4\4 3 2 3 12 4 12 16

3.3) Teilflache 2
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3.4) Gesamtflache
A=11,|+|1, |=63 i=Ez5,27

—+
16 3 48

4



4)

a)
Schnittpunkte Sx(X; | ys) von K, und K,

1
2:6_5)6;

%xé = 4<==> x§ =8 <==>

9 =V8=v4-2 =442 =22; x;, =8 =22

242 1, 242 3722
=2jﬁ(6—5x —2)dx:2jf(4—5x )dx{4x—?Lﬁ
{4-2\/5—(2*/5)3}{4-(—2\/5)—(_2\65)3} {8\/_—£}—{—8\/5+¥}
1643 - 16f 32\/_ A:|[|:|32;/§|:32;/§

b)
Schnittpunkte Sx(Xs | ys) von K, und K,

0,6x; +3x; :—%xs | - 10

6x5 +30xg = —15x; <==> 6x; +45x; =0 <=> x;(6x;+45)=0 <>

Falll: 6x, +45=0 Fall2: xs =0
6xg =—45 xs2 =0
45
Xg = —? —7,5
-7,5

I = -0[ (0,6}62 +3x— (%x)jdx = }(0,6)(2 + 4,5X)dx — [0,2)(?3 n 2,25)(?2]?7,5
7,5 s

=0,2:0° +2,25-0> —(0,2-(-7,5)* +2,25-(=7,5)%) = (0,2 - (=7,5)* +2,25-(-7,5)*)
— 42,1875 ==> A=|1|=|-42,1875| = 42,1875



5)

p(x)zix4 -2x" +4

p'(x)=x" —4x

p(x)=3x" -4

Extrempunkte E(Xe|ye): p '(Xe) =0

0=x —4x,

0=x,(x>-4)

Falll: xe2 -4=0 Fall2: x, =0
x; =4 Xe3 =0
X, =2

X, =—2

p'"(2)=3-2° —4=8>0 ==> Tiefpunkt
p'"(-2)=3-(-2)* —4 =8 > 0 = Tiefpunkt
p"(0)=3-0> -4 =8> -4 <0 => Hochpunkt

p(O)z%-O“—Z-OZ +4=4

also:

H(0 | 4) ist Hochpunkt

Gleichung der Tangente K;:

t(x)=4

Schnittpunkte Sx(Xs | ys) von K, und K

1, 2
—x;—2x;+4=4
4 N S

%x; —2x; =0 <==>x§ —8x; =0 <==>x.(x; -8)=0

Falll: x; -8=0 Fall2: xs =0
x; =8 xs3 =0

ry =8 =VE2 =242

SN N o5 JN

e 1 2 X 2x° 2
A= [ d-(Gx' =22 +d)dr= [ (—x" +207)dx=| -+
242 4 242 4 3 242
| ev2y N 2:2v2)' | | (=242)° N 2-(2v2)° | | 128\/5+ 3242 128\/5+ 3242
20 3 20 3 20 3 20 3
(256v2 64V2 642 6442 -192424320V2 _128V2 . o
20 3 5 3 15 15 ’



6)
a) Ableitungen

f(x)sz—%x3

fl=2-x
f!'(x)=-2x
£ =2

b) Wendepunkte

Wendepunkte W(xy|yw): f"(Xw) =0
-2x, =0

Xy =2

f" (2)=-2 # 0 ==> Wendepunkt
Yy :2-0—%-03 =0

damit:
W(0 |0) Wendepunkt

¢) Steigung im Wendepunkt
£'(0)=2-0*=2

d) Steigung der Normalen im Wendepunkt
1 1

/1o 2

¢) PSF der Normalen K,
y-0_ 1

x-0 2

y_ 1

b 2

Ky

n-y=——X



f) Schnittpunkte S (X | ys) von K, und K;
2xg —lx; = —le | -6
3
12x, —2x; = -3x, <==> 15x, —2x} =0 <==> x,(15-2x}) =0

Falll: 15-2x; =0

Fall2: xg =0
2x; =15 Xs3 =0
x; =175
Xg =4/7,5
Xgy, =—+/7,5

0 0 4 0
L= | (2x— L'~ (<0,5x))dx = [ (255 —1x )dx{1 25x° —x—}
_\/ﬁ 3 _\/7 3 —\/ﬁ

{12502_?_} {125@_) (*/_)} {125(\/_) (J_)}
= 12575 L:—12575 75 _ 75

12 16
(A 175 | R
= j (2x ——x° = (=0,5x))dx = j (2,5x ——x)dx =| 1,25x% —=—
) 3 ) 3 12 |,
{1254 V7 } {2502 12} [125«/5“ ]
2
_125.75-10 24
16

also:

_|11|+|12|_‘—— ‘ —



7)

a)

Schnittpunkte S(x; | ys) von K¢ und Ky
Xy =2x, —x2

3 2 . ) L
Xg+x5—2x; =0<==>x,(x5 +x5 —2)=0<==>

Falll: x; +x,-2=0 Fall2: xg =0
T4 () -1#3 xs3 =0

S1/2 — 2 = 2

Xg =2

Xg, =1

0 0 4 3 0
I = j((x3 —(2x—x2))dx: j(x3 —2x+x2)dx :{x—+x——x2}
-2 2 4 3 2

:|:£+£_02:|_|:ﬂ+ﬂ_(_2)2:|:
4 3 4 3

:_[4_§_4}§

3 3
p ! R !

1, :J-(X3 —(2x—x2)dx=j(x3 —2x+x%)dx :{74-—_)52}
0

3
4 3 4 3
= 1_+1__12 _ O_+0__02 :_i
4 3 4 3 12
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b)

Schnittpunkte Sx(X; | ys) von K, und K,
1 x;

—Xe =X, -S| .12

37777 12

4x7 =12x, —x; <==> x) +4x. —12x, =0 <==> x (x; +4x, —12)=0 <=—=>

Falll: x{ +4x,—12=0 Fall2: xs =0
—4 4 -4.0-(-12) —4+8 %s3 =0
Xs12 = = =-2%4
2 2
Xg =—6
Xg, =2

{_ﬁ_ﬁJrﬁ}{_ 6 (6 , (6’
8 9 2

}: —~(-27+24+18) =15

48 9 2 48 9 2
1 8 -3-8+18 7
39 9 9

A=1|+|L]=]-15]+

Uy
9 9
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8)

Azfﬁd)(,':ﬁa:a——i:i
o 4 12 12 12 12

andererseits gilt

A =36

also:

a3

4 _36

12

a*=36-12<==> a=336-12 =46 -2 =36* -12=6-12

also:

a=6-3\/5

9

2

jmxdx=6

: 2

{ﬂ.xﬂ —g<==>" 2 M 2 _¢ <=0, "_¢<=—=>
2 7 2 2

m=4

10)

j.lxz dx=4,5

0 2

[lxﬂ =45 <> la3 —1'03 =45 <> la3 =45
6" |, 6 6 6

<==> 4% =27 <==> ¢ =327 <==>

a=3

11)

a) Schnittpunkte mit der x-Achse

Schnittpunkte Sy(xs | 0) mit der x-Achse: S«(xs | 0) € K,
axg —x; =0<==> x(a—x;)=0

Falll: a—x, =0 Fall2: x5 =
Xg=a Xs2 =0
Xsp =4d

b) Berechnung der Fléche
I(ax—xz) dx=4
0

X a=4<:=> @ _a (00 0 =4<==>“_3_£=
2 2 3

a=324 ~2,85

3m_ 6 <==>

0

3
g<==>4 _p<=—
6
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12)

y
[ ]
° [ ]
o ° o’
o ° e o © °
I L
|
A I X
1 b a
a)
a a 2
ledxz lx2 =la2—l-02=a—
0 2 4 1, 4 4 4
b)
Die Hilfte der Flache betragt:
_1a _da
2 4 8

Die Parallele zur y-Achse, die die Fliche halbiert, hat die Gleichung:
X=Db
also gilt:

27 2 2 2 2 2 2 2
L I A U S S L AP S S S Y
48 4 4 8 4 8 2

2
b= a_,weila>0

2

a
h=-2

NG
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c)

Die Hilfte der Flache betrégt:
_la_da

2 4 8

Die Parallele P zur x-Achse, die die Flache halbiert, hat die Gleichung:

y=>b

Schnittpunkte Sx(xs | ys) von P und K¢

1

EXS =b

xg=2b

Die Flache A4 des oberen Dreiecks betrégt:

. (Ga-b-(a-x) ) (a-b-(a-2b)

2 2
also gilt:

(a-bra-2)

2 8
4-(%(1—[))-((1—2b)=ar2

(2a —4b)-(a—2b)=a’

2a’ —4ab —4ab+8b* =a’

8b> —8ab+a’ =0

_Sai\/(&l)z -4-8-a’ _8ai@_8ai\/3_2a_8ai\/l6_-2a_8ai4\/5a

1/2

16 16 16 16 16
_8ai4\/5a_2ai\/5a_2i\/§'a
16 4 4
blzz_ﬁ'a
4
2+\/§
b, = 2 -a

by ist keine Losung, da x, =25, =2-

= -a>a
2

2+\/§' 2+42
7

13)

4 :]i(azﬂ—(xz +1))a’x:ji(az+1—xz—1))61')62[412 -x7]5 =

3 3 3
X a  2a
[azx—?]g =a’a——=

3 3

3 3

t 3 3 0 a
A=+ )= rx =L va-(—10)=L 14
) {(( Dol = [+ 3] == (G+0)=7

Es soll gelten: A} = A,
Also:
3 3
2a =2 ta | *3
3 3




2a*=a*+3a

a*-3a=0

a (a*>-3)=0

Falll: a = 0 (keine Losung, da a >0)
Also:a; = 0

Fall2: (a*>-3)=0

a’= 3

also:

2 = -3 (keine Losung, da a >0)

a3 = 3 (Losung)

also:
3 3
A = 28 W3 233
3 3 3
14)
a)
v(t)=10 -t

wobei t die Anzahl der Sekunden und v die Geschwindigkeit in m/s betrégt.

b)

s(7) =T10z =[se? ] =562 -5-0=5¢
0

15



