Integration

1. Die Graphen der Funktionen f: x — — X2+ %X +4und f: x —> %XZ + 1 schlielen eine Fli-

che ein. Berechnen Sie ihren Inhalt.

2. Berechne den Inhalt der schraffierten Flache zwi- \ ry
schen den beiden Parabeln. N
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3. In welchem Verhiiltnis teilt die Normalparabel das Rechteck ABCD mit A(O | 0), B(Z | O),

C(Z | 4) und D(O | 4)?

4. In welchem Verhiltnis teilt die Gerade g : y = x + 3 die von den Graphen der Funktionen
f:x > —x*+9undh: x - x>—9 eingeschlossene Fliache?

5. Gegeben ist die Funktion f: x — 1 mit x >0.
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a) Berechnen Sie den Inhalt der Flache, die der Graph von f, die x-Achse und die zux = 1
und x = 4 gehorenden Ordinaten miteinander einschlie3en.

b) Ermitteln Sie die Gleichung der Parallelen zur y-Achse, die diese Fldche halbiert.

¢) Ermitteln Sie die Gleichung der Parallelen zur x-Achse, die diese Fliche halbiert.

6. Berechne den Inhalt der Flidche, die vom Graphen der Funktion f: x — x>+ x2 — 6x mit der
x-Achse eingeschlossen wird.

7. Fiir jede reelle Zahl a> 0 ist eine Funktion f, gegeben durch f: x — — X2 +(a—2)x+2a.
a) Berechne den Inhalt der Fliche, die vom Graphen von f, und der x-Achse begrenzt wird.

b) Fiir welchen Wert des Parameters a ist der Fldcheninhalt gleich 15?



¢) Fiir welchen Wert des Parameters a € [1; 3} ist der Flacheninhalt maximal?

Wie grof} ist dieser maximale Fldcheninhalt?

8. Gegeben ist die Funktion f: x — (x — 2)-¢**mitD = R.

a) Untersuchen Sie den Grapen von f auf Achsenschnittpunkte und Extrempunkte sowie
auf Asymptoten. Zeichnen den Graphen fiir —5 <x <3.

b) Zeigen Sie, dass F mit F(x) = (2x — 8)-60’5 * eine Stammfunktion von f ist.

c¢) Berechnen Sie den Inhalt der Fliche, die durch den Graphen von f und die beiden Koor-
dinatenachsen eingeschlossen wird.
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Die Graphen der Funktionen

fix—o X D=R\{2},g:x—>2xD =R, undh:x— =,D = R\{0}
X+2 X2

begrenzen im 1. Quadranten einkrummlinig begrenztes "Dreieck". Bestimme Sie seinen
Inhalt.

10. Das Bild zeigt den Graphen einer abschnittweisen ' b
linearen Funktion ]

f:x—>y=1x) - 2t

X
Die Integralfunktion I, : x — ff(t)dt hat die untere 32 1 oN(

a

Integrationsgrenze a.

Fiir welche Werte von a hat I, eine, zwei oder drei Nullstellen? Begriinden Sie.
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Schnittstellen:—x2+%x+4:%x2+1 = —%X+%X+3=O & x2-x-2=0
x=2vx=-1
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f(—x2+9)dx = [—lx3+9x} =18
0 3 0

Die Parabeln schliefen also eine Flache vom Inhalt 4-18 = 72 ein.

Schnittstellen: —x*>+9 = x+3 & x*4+x-6=0 & x= -3 v x=2
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f[—x2+9)—(x—3)]dx = f[—xz—x+6]dx = [—%x3—%x2+6x} = 20%
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Nullstellen: x> +x>—6x = 0 < x-(x2+x—6):O & x=0vxx=-3vx=2
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f(x3+x2—6x)dx= lx4+lx3—3x2 = _16
4 3 0 3
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A=3*+3 =1

7.f(x) = —x*+(@-2)x+2a=0

D= @-27%-4(-1)2a=a’—4da+4+8a = a®+da+4 = (a+2)

‘= —(@-2)-(a+2) _ 4 vx = —(@-2)+(@+2) _ _»
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f(—x2+(a—2).x+2a)dx: —%x3+(a—2)-%+2ax _
) -2
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_loa oAt o (8 5 13,2 4
= 3+(a 2) 2+2a [3+(a 2)-2 4aJ— 6a +a +2a+3

A(a) = %a3+a2+2a+% daa>0

b) Aa) = %a3+a2+2a+§=15 o D+6a2+12a+8 =90 o (a+2)> = 90



a=3|/90—2

(schwer!)
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c)A'(a) = 54 +2a+2 = 5-(a+2) > 0fira>0
d.h. der Flacheninhalt nimmt monoton mit a zu.

Der Flidcheninhalt ist am groBten fiir a = 3. Er betrégt 6

g.afx) =0 & x=2 SX(ZlO)

£(0) = -2 sy(0| —2)

f'(x) = 162+ (x—=2)e"*(=0,5) = xe** =0 & x=0 T(Ol —2q)
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b) F'(x) = 2"+ (2x — 8)-e>%0,5 = (x —2)-e*X

2
2
c) f(x—z).eoﬁ"dx = {(2){—8)'60’5"} = —4e+8 = A =4e-8
0
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9. {(ZX—ﬁ)dx - {(2x— X+i;2)dx - {(2x—1+x—i2)dx - [xz—x+2-ln(x+2)}0
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=2-In3-2In2 = 2-ln%
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Die Integralfunktion neben der Nullsstelle x = a weitere Nullstellen, wenn es einen Fla-
chenausgleich gibt.

Es gibt nur eine Nullstelle, wenn a < —]/5 odera>2 +]/§ ist.
Es gibt zwei Nullstellen, wenn a = —]/2 oder ist.

Es gibt drei Nullstellen, wenn —]/E <a<2+)2ist.




