[Integralrechnung (Aufgaben) ]

Aufgabe 1

Sei K, die Kurve einer Funktion f mit f(x)zix3 - % x+ % . Weiter ist K, eine nach unten gedffnete
Parabel 2. Ordnung. K, ist symmetrisch zur y-Achse. K, und K, schneiden sich im Punkt P(2 | 1).Die
von K,, K, undder Geraden mit der Gleichung x=-2 eingeschlossene Flache hat einen Inhalt von

14

3

Losung:
Allgemeine Funktionsgleichung zu K, : p(x)=ax’+c¢

FE . Bestimmen Sie die Funktionsgleichung zu K, .

Da die Funktionsgleichung zwei Unbekannte enthalt, werden zwei
Gleichungen benétigt:

1. P(2 | 1) istKurvenpunkt = p(2)=4a+c=1.

2. [(p()-rx)ax=2
| (p(x)=f (x))dx
::[ ax’4c— %x3—%x+% )dx

2
1 3 1
:._[ (—sz’ +a x2+2x+c—5)dx

2
= —Lx4+lax3+ x4 c—l X
16 3 8 2 o
1 8 3
3a—|—2c—2—( 3a 2c-|—2
8 1 8 3
=—atc——+—a—c——
3 2 3 2
16
:?a+4c—2
16 14 16 20
—a+4c—-2=— —a+4c=—
= 3a c 3 = 3 a c 3

Es ergibt sich das LGS:

4 1 1
16 20
3 043
=
« = -1
4
c = 2
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Aufgabe 2

Gegeben ist eine Funktion f mit f(x)Z—%x3+x2 und K, die Kurve zu f. K, und die x-Achse schlie3en

eine Flache 4 ein.
Berechnen Sie den Inhalt der Flache 4 .

2. Die Gerade mit der Gleichung x=2 unterteilt die Flache 4 in zwei Teilflachen. Berechnen Sie die

Differenz der beiden Teilflachen.

3. Die Gerade mit der Gleichung x=u (u€[0,3]) unterteilt die Flache 4 in zwei Teilflachen.

Bestimmen Sie u so, dass die Differenz der beiden Teilflachen 2FE betragt.

Lésung:
1. Nullstellen von K ,: Setze f(x)=0 = x=0 VvV x=3
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Lose die Gleichung naherungsweise: x,=1 oder x,=3,95137
Es kommt nur x, in Betracht, da x, rechts der Nullstelle von K, liegt.
= u=1.
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Aufgabe 3

e’ und g eine Gerade mit der Gleichung y:x+l .

Sei K, das Schaubild von f mit f(x)= 5

o=

1. g sollumden Punkt P

2
Diese neue Gerade soll % hei3en. Geben Sie eine exakte Gleichung von % an.

2
0 ‘ l) so gedreht werden, dass sie K, im Punkt S(4 %) schneidet.

2. Zeigen Sie, das h und K, nur zwei Schnittpunkte haben.

3. h und K, schlieRen eine Flache ein. Berechnen Sie den Flacheninhalt der Flache.
LOsung:

1. & istdie Gerade, die durch die Punkte P und S geht. Da P auf

der y-Achse liegt = h: y:mx+%.

2 2
. . . 1 e —1 1
Mit S ergibt sich: < =4m+— h:y= +=
g 2 m > = y 2 x >

2. P und S sind Schnittpunkte von # und K,. Da K, aufdem
ganzen Definitionsbereich links gekrimmt ist, kann es keine
weiteren Schnittpunkte geben.

=1 1 fle=1 1 [13 fled=1 1 1 %
3. A= ( x+——f(x))dx= x+——(—ez) dx= ( x+———ez)dx
{ 8 2 [ 8 2 \2 { 8 2 2

0

2 o
e_l 2 1 2
= +=x—e’| =2FE
[ 16 X 2x (& :|O

Aufgabe 4

X

Gegeben sind die Funktionen f und & mit f(x):ez—gex+2 und

(¢}
o=

h(x)=c*—e+2 - Bestimmen Sie eine Zahl fir »>0 , so dass folgende

Gleichung gilt: [ (£ (x)~h(x)ldx=0 .

Erklaren Sie Ihr Ergebnis mit Hilfe von zwei geeigneten Flachenstlicken und
markieren Sie diese im nebenstehenden Schaubild.
Ldsung:

X

f(x)—h(x):ez—%ex+2—(e2—e+2):e2—%ex+2—e2+e—2:—%ex+e

X X

u

= f (f(x)—h(x))dx=f (—%ex-i—e

0

u

dx:[—%exz-i-ex

1 o
=——ceu +eu
o 3

Lose die Gleichung: —%euz—l—eu:O = u=0 VvV u=3
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Da u>0 gefordert war, kommt nur =3 in Betracht. y
Erklarung des Ergebnisses: Ky

Die von K, und K, eingeschlossenen Flachen in den Intervallen 2
[0,1,5] und [1,5;3] sind gleich grof3. Da sich die Lage von K, zu K,
an der Stelle x=1,5 &ndert, haben die Integrale auf den beiden

Intervallen unterschiedliche Vorzeichen, womit sich die Werte aufheben. -
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