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Betrachten wir die Funktion f(x) = x3 — 4 - x und 4 ’
berechnen f_zzf(x)dx /
3
Esist: [, x% —4x d —[1 4—22J2 [ ’
sist: |, x xdx =|.x x . | | / N /
. . A\
= (7@ —2027) - (32 - 2-27) / |
4 4
| | | y
=4—-4=0 >
-3 -1 0 1 ) 3
Wir sehen also, dass der Wert des Integrals Null ist. _ | / 1\\ Il
Liegt eine Flache unterhalb der x-Achse, so liefert das ] , \ /
Integral einen Negativen Wert. Liegt die Flache oberhalb der ] /
x-Achse, so ist der Wert des Integrals positiv. Der Wert der I 3 /
positiven Flache und der , negativen” Flache heben sich hier I

also gegenseitig auf. f_zzf(x)dx =0.

Wenn die Funktion f die Verédnderung einer Gréf3e in einem Intervall [a;b] beschreibt, Idsst sich die orientierte Fléiche

fab f (x)dx zwischen dem Graphen von f und der x-Achse als Gesamteffekt der Gréf3e zwischen a und b deuten.

f_zzf(x)dx = 0 [Wert des Integrals] — orientierter Flacheninhalt

Will man also den absoluten Flacheninhalt bestimmen, so muss man von Nullstelle zu Nullstelle integrieren und die
Einzelfachen aufaddieren.

fX)=x3—4-x=0 © x =2o0derx =—2

[0 fdx =4 [} f(x)dx =—4=> |f_02f(x)dx| + |f02f(x)dx| = 4| + |-4| = 8 — absoluter Flicheninhalt

Aufgabe 1 Bestimme zu folgenden Funktionen den orientierten und den absoluten Flacheninhalt, den die
Funktionen mit der x-Achse einschliefen! Veranschauliche in einer Skizze!

a) f@) =5 @ = D = 3)(x+4) b)  f() =Gx*—3x = Dx+3)

Aufgabe 2 Die Funktion f(x) = 0,5x*- 5,5x3+ 17x? - 12x beschreibt den Zulauf (Abfluss) — Geschwindigkeit an
Wasser in eine Wasserbecken in m3/h. x € [0;7]

a) Berechnen Sie den Zufluss/Abfluss in der ersten Stunde?
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b) Wie hoch ist der Zufluss/Abfluss von der ersten bis zur vierten Stunde bzw. von der 4. bis zur 6.
Stunde?

c) Wie grof ist der Gesamteffekt (Gesamtabfluss/Zufluss) im Intervall [0;7]?

e) Wie viel Wasser ist nach 7 Stunden im Becken wenn zu Beginn bereits 50m3 im Becken waren?

f) Geben Sie eine Stammfunktion F von f an, zeichen Sie diese zusammen mit f in ein

Koordinatensystem und erldutern die Zusammenhéange

Aufgabe 3 Die Funktion v(t) mit v(t) = t3 — 15t2 + 54t beschreibt fiir tc[0;9] Die Hoheninderungsrate eines
HeiRluftballons (Fall- und Steiggeschwindigkeit) in%.
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a) Was bedeuten Yy -
v(t)

/TN

positive und
negative Werte
von v(t)?

rechnerisch auf
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b) Untersuche v(t) 40
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Extremwerte! / /
0
c) Der Graph von / [
v(t) schlieft mit 10 /
der t-Achse {/ / t
zwei Teilflachen 4 >
. -1 |0 1 2 3 4 5 6 7 8 10
ein. Berechnen T =7
. 1 N
Sie die Mal3zahl \\ /
dieser l ~

Teilflachen und
deuten Sie die MaRzahlen im Sachzusammenhang!

d) Berechnen Sie f09 v(t)dt und interpretieren Sie dieses Ergebnis!

e) Fiir t=0 befindet sich der Ballon in einer Hohe von 100m. Geben Sie eine Funktion h(t) an, die die
Hohe des Ballons in Metern in Abhdngigkeit von t beschreibt!

f) Weisen Sie nach, dass h(t) zwei Wendestellen besitzt. Was bedeuten die Wendestellen im
Sachzusammenhang?
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F 3
Aufgabel \ 4 '
T (T x4 x3 13~x2 X 6 ‘ 3 ’
£) = —\2 - 1) (x-3)(x+ ) sommetn > s = =% _ X, 0 T /
10 0 10 10 10 5 T - I
e ol 1 /
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Al = J f(x)dx > —— =-8865  A2= J f(x)dx > — = 1573 A3 = J £(x) dx > —— = —2427
_4 200 -1 75 ) 75
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j f(x)dx > ——— = 9718 Absolut = |A1| + [A2| + |A3] - 12.865
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Aufgabe 2
4

b M3 2 J' 47

f(x) = -—x - —- 17.x" - 12- f(x)dx - —
Mpx) 5 X > x +17x X 1 (x) 20

3 2 3
11- 17- 2

f(x) dx — L. Wi B 6-x 6 202
10 8 3 f(x)dx — =T

1 -~
J £(x) dx — D i
120

2 3
%-xJ - 55% + 17x° - 12xdx — 28.991666666666666667
Gesamteffekt im Intervall [0;7] -

4 3,52 - -
X —55x%x + 17x — 12xdx + 50 — 78.991666666666666667

b | s

Menge im Wasserbecken: [
0

_ £ =05 - 555 + 170 - 1
Stammfunktion:

'hg )
7% 6x2+50

X X
b 3 4
F(x) = f(k)dk + 50 = 176" - 12k + =55k + 0.5-k4dk + 50 sammeln.x — O.l-x5 - L3'-'5-x4 +
)
0 0

2

LTy |

[
f beschreibt die Zufluss/Abluss- |70 /
Geschwindigkeit. F die vorhandene L pa /
Wassermenge 'US / \ |

L / \ /
Ist f kleiner Null, dann fallt F, ist f groRer Null, L / \ /
so steigt F | A

. . |50 T~

Dort, wo F eine Extremstelle hat, hat f eine |
Nullstelle. Die Wendepunkte von F, sind die fs

|
Extremstellen von f. 40
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Aufgabe 3
a) V(t)>0 heil’t positive Hohendnderungsrate also der Ballon steigt; v(t)<0 heilt negative
Hohenanderungsrate also der Ballon sinkt!
b) b
v(f) =t — 15t + 54t
v(t) Faktor.t — t-(t— 6)-(t—9)
(0)
v(t) = 0 auflésen.t — | 6 |
1\9 J
i 242 _ 2
vi(t) = —v(t) = 3t - 30-t+ 54
dt
sy o@l 3
v(t) = —vi(t) = 6t— 30
dt
(f7+5) [7646)
vi(t) = 0 auflosen.t — | | = Al
\5 - \Iﬁ ) \2354)
v2yf7+5) = 647  groRer Null also Minimum
v2(5 -7} - —6+f7  kleiner Null also Maximum
w5 - f7) = 57.041 HP(2,354/57,041)
\4\(‘7 +5) =-17.041 TP(7.645/-17,041)
c)
Das Integral von Null bis sechs Minuten beschreibt den 3 ) & 3 ,
gesamtzuriickgelegten Weg (Hohe) des -1t +4tdt - g 214
Ballons in diesem Intervall also 216 m
Von sechs bis neun Minuten sinkt der Ballon und zwar (6 _ :
insgesamt um 33,75 Meter £ - 15" + 54-tdt — 216
~ 0
Wenn man davon ausgeht, dass der Ballon schon eine Hohe
von 100m zum Zeitpunkt t=0 hatte, so ware r9 3 S 135
diese insgesamt noch zu addieren! "16 P e =D
d) o beschreibt den Gesamteffekt aus Anstieg und Sinken
r
: 2 729 also eine Gesamthdhe von 182,25 m

£ — 15t + S4tdt —» — = 18225
Jo 4
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e)

h(t)% t4 — 5¢3 + 27t2 4+ 100
h(t)= v(t)

h”’(t)=v’(t) also sind die Wendestellen von h die Extremstellen von v, also die Stellen, an denen sich
die Geschwindigkeit maximal oder minimal ist. Nach 2,354 Minuten hat der Ballon eine maximale
Steiggeschwindigkeit erreicht. Nach 7,656 Minuten hat die Fallgeschwindigkeit ihr Minimum
erreicht.

e .
280 h(t) / S~
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