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Losungen Parameteraufgaben zur Differenzial- und Integralrechnung Il

Ergebnisse:

E1l |Ergebnisse

a) P, (01k) P, (k0)
b) 1ha
Hochpunkt: P | K—212-€7
c) Eh
Wendepunkt: P, |k-4]4-e?
d)| lim f (x)=0 lim f, (x) = —o0
e) i.k
Flache: A, =|4-e2 -2k-4
f) | Siehe ausfihrliche Losung
9) 1y
Funktionsgleichung der Ortskurve fir alle Hochpunkte: foen (X) =2-€2

Funktionsgleichung der Ortskurve fir alle' Wendepunkte:  f,,,, (x) =4.e2

h) | Die Flache fur k = 4 betragt 17,556 FE

E2 |Ergebnisse

a) P, (01K) P (iJE | o)

1

b X
) fi'(x) =(%x2 +2x—%kj~e2

1 1 Ix
fi"(x) = (ZXZ +2x—zk+2j-e2
1

fi (%) :(%XZ +gx—%k+3j-e2'x

€)| An der Stelle X, ==2+v4+k liegt ein relatives Minimum, falls k > -4
An der Stelle x, =-2 -4 +k liegt ein relatives Maximum, falls k > -4

d) X, = —4++/8 +k'ist eine Wendestelle, falls k > -8
X, = —-4—+/8 +k ist eine Wendestelle, falls k > -8

e) | Fur die physikalische Flache gilt:

JIR f (x)dx (—8\/E+16)~e;JE —(8\/E+16).e_;JE

—Jk

A =

f) | Siehe ausfuhrliche Losung.

g) | Flache A, = 11,772 FE.
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Ausfuhrliche Losungen:

Al

Ausfiuhrliche Lésung

a)

Achsenschnittpunkte:

Schnittpunkt mit der y- Achse:
1

f(x) = (k-x)-e?"

Yo =1, (0)=(k-0)-e2" =k-1=k =P, (0]k)
Schnittpunkt mit der x- Achse (Nullstelle):
1
f (x)=0< [k — x] : gfi = 0|Satz vom Nullprodukt anwenden

0 #0
k-x=0]+x o k=xox=k=P.(k|0)
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Al

Ausflhrliche Lésung

b)

Extrempunkte:
1

f(x)=(k-x)-e?"
EN 1 L
f'(X)=u'v+uv' mitu=k-x=u'=-lundv =e? :V':E.ez

1 1 1
fk'(x)=—1.e2X+(k—x)%-e2X :[—%x+%k—1j.e2x

1 1

f"(X)=u'v+uv' mitu:—%x+%k—1: u':—% undv —g2 = v'==.e2"
1 1 1

fk"(x):—l-e2x+ N ,l,ez": 2l i e?

2 2 2 2 4 4

1 1
f"(x)=u'v+uv' mitu:—1x+lk—1:> u':—1 nd v'= e?’ :v'zl-ezx
4 4 4 2

1 x (11 1 1 41, 3)
o (X)=—=-e? +| —=x+—k-1|-Ze? = LZxsk-> | e2

4 4 4 2 8 8 4

1
f'(x)=0< —£x+£k—1 ‘e2 = 0|Satz.vom Nullprodukt anwenden
“ 272

<:>—1x+lk—1:0<:>x=k—2
2 2

< X =k -2 ist eine mogliche Extremstelle
Uberpriifung durch, die 2./Ableitung: f, "(x) = 0

1
fk "(X) = fk "(k—2) = |:—%(k_2)+%k_l:|'e2'(k2) _ _%_ez.kl -0

Bei x = xg =k -2 befindet sich ein relatives Maximum (Hochpunkt)
Extremwert:

e =)~ k-2) = [k (-2 e

1

= 2 . eEk_l

2)

Lk
= Hochpunkt: PkMaX(k—2|2-e2 J
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Al |Ausfihrliche Lésung

c) | Wendepunkt:

1.1 Ix 1.1, 3)
f"(X)=| —=x+=k-1|-e? f,"(X)=| —=x+=k-——=|-e2
Notwendige und hinreichende Bedingung fir Wendepunkt:

f " (X)=0Af, " (x)=0

1

f"(x)=0< —1x+1k—1 e? = 0|Satz vom Nullprodukt anwenden
“ 4" 4

o —£x+1k—1:0<:> x=k-4

4 4
< X =k —4 ist eine moégliche Wendestelle
Uberpriifung durch die 3. Ableitung: f, " (x) #0

fk-"(x)sz"-(k_4):[_%.(k-@%k_ﬂ.e -

Bei x = x,, =k —4 befindet sich ein"lWendepunkt

) 1o

Vi, = (%) = (k-4) = [k (k- 2)]re2 ¥ =22

w

)
= Wendepunkt: P, {k —4]4-e? J

Al |Ausfuhrliche Lésung

d) | Funktionswerte fur die Grenzen.des Definitionsbereichs:
Zu bestimmen ist; " lim £, (x)

X—>zo0
1

lim £, (x)=.lim (k—x):62 =0

X—>—00 X—>—00

Fur x > — istdie x — Achse Asymptote von f, (x)

1
lim £, (x) < lim (k—x)-€2" = —w

X—>00 X—00

Fur x —» o wachsen die Funktionswerte von f, (x)
im negativen _Uber alle Grenzen
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Al |Ausfuhrliche Lésung

e)

Die Flache Ax zwischen den Achsenschnittpunkten:
k

jf X ) dx

0

Nullstelle: x; = k = Flachenintegral A, =

J'f dx jk x e2 dx
Losung durch partielle Integration zunachst allgemein

l
J'(k—x) e2” dx = u Iu
u(x) V(X)
u(x)=k-x=u'(x)=-1

1
=X

1 1
vi(x)=e? =v(x)= .[ezx dx=2-e2 +C

.[UI(X)'V(X)dX = j(—l)-2-e;'x dx = —Z-Ieéx dx o _4‘e%-x

1 1 1 1 1
.[fk(x)dx:(k_x)'z'ez.x—(—4-82'XJ+C:2k-e2.x—2x-e2'x+4-e2'x+C

; 1, 1L AV
.[fk(x)dx=[2k.e2 —2x-e% +4.e? }

0 0

o £ £ 1, 1, 1, £
=2k-e2 —2k-e2 +4.e2 ~|2k:e2°-2.0-€2 +4.e2 |=4.e2 -2k-4

1

=k
Damit wird die Flache zu; A, =|4-e? —-2k-4

Al |Ausfuhrliche Losung

f)

Wertetabelle und Kurvenschaar (Graphen)
Achsenschnittpunkte, Tiefpunkt und Wendepunkt sind zusatzlich zur
Wertetabelle zu berechnen.

1-k—l l.k_z
P, (01K): P (k10): P |k-2]2-e2 "|; P |k-4]4-e?
k=1:
L 3
P, (012); Py, (110); Py, (—1|2-e 2 z121} P, [—3|4-e ? z0,89]

x | 5| -4]-83|-2|-1]0]1] 2 | 3 | 4 | 5
x) | 0,49 (0,68 0,89 |11|121|1|0|-272|-8,96 | -22,17 | -48,73
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Al [f) [k=2:
P,, (012); P, (210); Py, (012:€°=2); P, (-2]4-e"=147)
x | 5| -4|-3|]-2|-1]0o]1|2] 3 | 4 | 5
f,(x)| 057081112 | 147|182 |2 |165 |0 | 4,48 | -14,78 | 36,55
Al [f) [k=3:
P;, (013); Py (310); P3Mm(1|2-e;z3,3]; P3W{—1|4-e_;z2,43]
| S| 4| 8|2|-t|o]1]2 |3 ¢°] 5
f;(x) | 0,66 | 0,95 | 134 (184 | 2,43 |3 3,3 |272/0| 7,39 | -24,36
AL [f) [k=4:
P, (014); P, (4]0); P, (212-e'~544);. P, (0]4%€"=4)
x | 5| -4|-3|-2]| 1fofr1 | 2 3 |4] 5
f,(x)] 0,74 108 | 156 | 2,21|3,03 | 44,95 | 544 | 4,48 | 0 | -12,18
Al [f) R
°1 f(x)
4
f5(x)
()
/ f1(x)
ﬁ
SUR Ch & 1 o 5
o
4
5t
ot
1
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Al |Ausfuhrliche Lésung

g) | Berechnung der Ortskurven:

l-k—l 1-k—l
Poo | K=212-€2 =>x=k-2 (1) y=2-€? (2)
X y

(1) nach k auflosen:
x=k-2 < k=x+2
das Ergebnis in (2) einsetzen:

1(x) 1 1

—(x+2)-1 —-X+1-1 =X
y=2-e? =2-e2 =2-e2
Damit wird die Funktionsgleichung der Ortskurve fir alle Hochpunkte:

1
fon (X) = 2- e?

P |k—4|4 e%'kf2 x=k-4 () y=4 e%'k‘2 (2)

(1) nach k auflosen:
Xx=k-4 < k=x+4

das Ergebnis in (2) einsetzen;

1~(><+4)—2 o2 L
y=4-e2 =4.e? =4.e?
Damit wird die Funktionsgleichung-der Ortskurve fir alle Wendepunkte:
1

fow (X) = 4.2
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Al Q)

Ortskurve der Wendepunkte f,, () [Qrtskurve der Hochpunkte f_,(x)

.
\

.
P
)&

s
—

A
= “~
vy A
== |
5 4 3 T2 -

[S)
///
——

N
el
._._._,_r"'-.
|
Fa—

w
,_,_.---"'"f
_._._._._,.r
e

e —

(6)]

e
"
i

Al |Ausfuhrliche Lésung

h) | Flache fur k = 4:
1

=k
A =4-e2 -2k-4 Ergebnis aus e)

1
A, =|a-e?’ 24-8-|4e? 8-a|=|a-e? 12~ 17,556

Die Flache.fur k = 4 betragt 17,556 FE.
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A2 | Ausfluhrliche Lésung
a) | Achsenschnittpunkte:
Schnittpunkt mit der y- Achse:
1
f (%) :(x2 —k)-e2
1
=0
Y =f (0)=(0"—k)-e>" =—k-1=—k =P, (0]k)
Schnittpunkte mit der x- Achse (Nullstellen):
1
f(x)=0< (xz —k]-e:/_d = 0|Satz vom Nullprodukt anwenden
=0 #0
x*~k=0l+k < x*=klv o [x=+k
S X, =tkfirk=0 = B (+k|0)
Nullstellen gibt es nur fir k >0
A2 | Ausflihrliche Lésung
b) | Die Ableitungen:
1
fo(x) = -k) -e2”
1 1 1
fi'(X)=u'v+uv' mitusx® <k =.u'=2x undv = e? :>v'=E-e2
1 1 1
fi'(x)= 2x-e2 +(x2 —k)-i-e2X LPLelox Li).e2”
2 2 2
A2 |b
) fi"(X)=u'v+uvt mit u=%x2+2x—%k:>u':x+2
1. 1 2%
und v =e? :>v':5-e2
Zx (4, 1)1 x (1, 1 Zx
f"(X)=(x+2)-e? #=x*+2x—=k |- =-€2 =|=x°+2x-—k+2|-e?
2 2 )2 4 4
A2 |b)

f"(X)=u'v+uay' Mitu=2x2+2x— “k+2=u'=tx4+2
4 4 2
Ly 1 1
und v = e? 3V'=E-e2
1

1
f "'(x):(%x+2j.e2x+(%x2+2x—%k+2j%-e2x

1

(L 3y Liig)e?”
8 2 8

Erstellt von R. Brinkmann p7_diff_int_07_e.doc 09.08.2008 18:05 Seite 9 von 15




R. Brinkmann http://brinkmann-du.de Seite 10 17.03.2009

A2

Ausfiuhrliche Lésung

c)

Extremstellen:

. 1, 1] 5
f'(x)=0= | =x"+2x-=k [-€2 =0
2 2 —_
0
1. 1 2
<:>Ex +2x—5k=0|~2 < X“+4x-k=0
2
p=4; q=-k = D:(gj -gq=4+k

= «/5 =4 +k existiert furk > -4

%, =Py | T IVAK ks 4
1/2 — 2_ =
X, =—-2—-~4+k

Far k > -4 sind x; und x, Stellen mit waagerechter Tangente.
Fur k < —4 gibt es keine waagerechten Tangenten.

Art des Extremums:  f, (X, )#0
1
5 %12

" 1 1
fi (X1/2)=(fo/2+2'X1/2_Zk+2j'e\ ,

>0
Falls (...)> 0= rel. Minimum bei.xy,,

Falls (...) < 0 = rel-Maximum bei x,,,

Zwischenrechnung: x; =(—2+\/4+k)2 =8-4-J4+k+k
X2 =(—2—\/4+k)2 =8+4-Ja+k +k
(le+2~x1—1k+2]=[1'(8—4~\/4+k+k)+2~(—2+\/4+k)—1k+2}
4 4 4 4
=v4+k >0

An der Stelle x, = -2++v4 +Kk liegt ein relatives Minimum, falls k > -4
1x§+2-x2—1k+2 = 1-(8+4-\/4+k+k)+2-(—2—\/4+k)—1k+2
4 4 4 4
=—J4+k <0

An der Stelle x, = -2-+4 +k liegt ein relatives Maximum, falls k > -4
Fur den Fall k = -4 ist V4 +k =0 also f, "(x;,,) =0

in diesem Fall gibt es an den Stellen x,,, zwar waagerechte Tangenten
aber keinene Extremwerte.
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A2

Ausfiuhrliche Lésung

d)

Wendestellen:

1
f"(x)=0< 1x2+2x—£k+2 02 =0
#0

=0

@%x2+2x—%k+2=0|-4 < x*+8x-k+8=0

2
p=8; q=-k+8 = D:(gj —q=16—(-k+8)=16+k-8=8+k

X, =-4+ J8+k
X, =—4- J8+k
Far k > -8 sind x; und x, mogliche Wendestellen:
Fur k < -8 gibt es keine Wendestellen.

fur k > -8

Uberpriifung auf Wendestelle :  f,*'(x,,,) # 0

m _ 1 2 3 1 %'XlIZ
e (Xllz)_[§X1/2+EX1/2_§k+3j'e\ e
Falls (...) # 0 = Wendestelle beix,,s

Zwischenrechnung: x* = (—4+\/8+k)2 =24<8-J4+k +k
2
X :(—4—\/8+k) =24+8-V4+k +kK

2

2
1, 3 1 . r1 3 1
gxl+Exl—§k+3_{5(24—8-\/4+k+k)+5(—4+\/8+k)—§k+3}

X, = -4 ++/8+kvist eine Wendestelle, falls k > -8

1, 3 1 N 3 1
gxz+Ex2—§k+3_{5(24+8-\/4+k+k)+5(—4—\/8+k)—§k+3}

_ 1 8+k =0
2

X, = -4 —+/8+k ist eine Wendestelle, falls k > -8
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A2

Ausfiuhrliche Lésung

e) | Allgemeine Flachenberechnung:
P2 (i\/E | 0) Nullstellen gibt es nur fur k >0

Zu berechnen ist das Integral:

i i ook 1 VEEN
[ f()dx= [ (x*-k)-e2 dx= [ x*-e2 dx-k- [ €2 dx=I-k-Ii

| 1l
Die allgemeine Losung von | wurde vorgegeben:

1
Ixz-ezxdx=(2x2—8x+16)-e2X+C
LOosung zu II:

1
Iezxdx Substitution: u(x) :lx :>d_u=1:> dx =2.du
2 dx {2

1 1
= IeZde = 2-_[e”du =2.e"= 2-e2X +C
Zusammenfassung:

1 1
[ (x)dx =1-k-Il=(2x? -8x+16) €2 <k-2'e2 #C

1
=(2x2—8x+16—2k)-e5'x +C
Einsetzen der Grenzen:
Jk 1. K
J‘ fi(x)dx = {(sz —8x+16—2k)-e2 ]

K K

- (2k—8\/E+16—2k)-e;JE —(2k+8«/§+16—2k)-e_;ﬁ

P N
£ (-8yic+16)-e2" —(8Vk +16)-e 2
Fur die physikalische Flache gilt:

(800 |k r0) o7 ok s16)

K

Ak:
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A2 | Ausfluhrliche Lésung
fy [k=-4
P, (0]-k)= P, (0]4) keine Nullstellen, dak <0
keine Extremwerte, da fur k = -4 die Bedingung k > —4 nicht erfullt ist.
X, =A+VB+k=x, =-4+8-4=-41Ja=-2=1,(x, )~294
X4, =—4-8-4=-4-Ja=-6=1,(x, )~199
A2[f)[k=-2
R, (0]-k)=P_, (0]2) keine Nullstellen, da k <0
X = —2F Vatk = X g = 2+4-2=-2+42~20,59= f, (X_2Min ) =175
X g = 2-VA4=2=22-\2'% 341=1,(x,, )~248
X, =—4+B+k =X, =-4+V8-25-4+4/6~-155=1,(x,, )~203
X4, =—4-\8%2=-4-6~645=1,(x, )~173
A2 [f) [k=0
P, (01k)=P, (0]0)
P, (i\/E | O) =P, , (0]0) doppelte-Nullstelle
Xy = 2+ VA +K 2% 0= -2 #4440 =-2+4 = 0=y (%o, ) =0
Koy = 27440 =24 =-4= 1 (x,, )~217
X, =4+ VB+K'S Xo7 = A+ 80 = -4+/8 ~-117 = T, (x,,, ) ~ 0,76
Xo4 = —4=-\8+0=-4-/8~-683=1f(x,,)~153
A2 [f) [k=2
R, (01-k) =P, (0]+2)
Pewo (1K 10) = B, 0 (2~ +141]0)
Xy =2+ VAHK = X, =-2+/4+2 =-2+6 20,45 = 1, (x,, ) ~-2,25
Xp, =—2-VA+2=-2-\6~-4,45=1,(x, )~192

kal:—4+\/8+k:>x2Wl:—4+\/8+2:—4+\/1_z—0,84:>fz(xzwl)z—0,85
Xy, = -4-\8+2=-4-110~-716 = f,(x,,, ) ~137
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A2 [f) [k=4
P, (01-k)=P, (0]-4)

km( Jk10)=P,  (+/4=+2]0)

Xy = 2+V4+k = Xy :—2+Jm:—2+x/§~0,83:>f4(x4Min)z—5,01

= 2414 =-2-8~-483=1,(x,, )~173

X, =—4+8+k =>x, =-4+8+4=-4+J12~-054=1,(x,, )~-284
Xy, =—4-B+4=-4-12 ~ 7,46 = f,(x, ,) ~ 124

X4

Azfnl o L
k(x)_(x —k)-e furkeRundxeR

-
N,

47 )
dl (%)
X! f,(x)

f,(X)
f,(x)

A2 | Ausfluhrliche Lésung

g) | Fur die physikalische Flache gilt:

(—8\/E +16) . e%'JR - (8«/E +16) . e%&

N
~Jk
Speziell fur k = 4 qilt:

(8x/—+16) e2 (8\/_+16)

Ja
A, = If4(x)dx =

i/,

=[(-8-2+16)-e~(8-2+16)-e"| =|-32-7!| x |-11772| =11 772FE
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A2 Q)

] fa(x)

AN
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