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Lésungen Differenzial- und Integralrechnung zur Vorbereitung einer Klassenarbeit Il

Ergebnisse:
E1l |Ergebnisse
6, 49 6, 49
Extremwerte: Puax (O —8):PMin1{—\/; | —?] > Phin (\/g | —?]
Flache zwischen den A=|-32|=32FE
Graphen:
Der Graph: Siehe ,Ausfuhrliche Lésungen®
E2 |Ergebnisse
a) | Funktionsgleichung von F(x):
) g g ) F(x):—gx3+£x2+3x—i
3 2 3
b) | Die gekennzeichnete Flache : A ~ 4,955+ 2,522 ~ 7,477
E3 |Ergebnisse
a) 8 [16
FenstermaRe h= 3 ~2,667m ‘b= 3 ~2,309m
und
Fensterflache Alh.pe 80118 |6 158m?
3\3
b)
Restliche Giebelflache: Al & “_8 ‘ /E ~ 4,508 m?
3 3V3
E4 |Ergebnis
3
A= J'(sz —6x) dx|.=9FE
0
E5 |Ergebnis
pA-9N_13ep
2 3
E6 |Ergebnisse
)| f(x)=e™ P,(0[1): b)| f(x)=e* -1
XILnjwf(x):w lmf(x):o P,(0]0) P,(0]0)
Keine Nullstelle X'Lfﬁwf(x) =-1 lmf(x) =00
D'i\e;] F““"“OF‘ Wulide an der Die e- Funktion wurde um eine
y- ACNSE gespiegeit. Einheit nach unten verschoben.
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E6 |Ergebnisse
)| f(x)=e*t+1 Py(0|e*1+1z1386) d)| f(x)=-e*"+1
i =1 i = P (0|-e'+1~-1718) P, (-1|0
Jim f(x)=1 lim f(x) =0 (01 1718) P, (-1]0)
Keine Nullstelle XILrgwf(x)zl lmf(x):_w
[E)_lehe-_tFunkkt:on vt;/turdeéjm eine Die e- Funktion wurde an der x-
E!nhe!t nach r%c S un rl:n:)elne Achse gespiegelt, um eine Einheit
INheit hach oben verschoben. nach links und um eine Einheit
nach oben verschoben.
E7 |Ergebnisse
a) b)
5“// :
2__
—r3_12—=_1 lo To 5 b
f(x)=e*+3 P,(0]4): f(x)=e? Py(0|ezz7,389)
Keine Nullstelle Keine Nullstelle
Jim £(x) =3 lim f(x) e fim (%) =0 lim £(x) = c
E7 |Ergebnisse
°) 37T 9 5T
2T 41 ;
1+ 3+
e Ly /: 1
5 ‘_11__0 142 4 l¥
27 EEEEE
_3" _1__
f(x)=e"?®-2 f(x)=e™ P, (0]1)

P,(0]e”®-2~-195)
P, (In(2)+3~3,693]0)
lim f(x)=-2 limf(x)=o0

X—>—0 X—>0

Keine Nullstelle
lim f(x) =0

X—>—©0

lim f(x) =0

X—0
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E7 |Ergebnisse
e) 3 f)
21
-3 —2_'“3?\_1_0 123
=N
_3__
f(x)=—e* R, (0]-1) f(x)=e>* P, (0]1):
Keine Nullstelle Keine Nullstelle
Iir[1 f(x)=0 limf(x)=—o Iirr_1 f(x)=0" limf(x)= 0
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Ausfuhrliche Lésungen:

Al |Ausfuhrliche Lésung

1. Extremwerte

f(x)= %x"’ —3x* - 8 ist symmetrisch zur y — Achse = f(-x)=1f(x)
f'(x) =5x>-6x;f"(x) =15x* -6

f'(x)=0<5x*-6x=0

<:>x(5x2—6):0®x1:0;x2,3:i\/§

f"(x,)=1"(0)=15-0*-6 = -6 < 0 = rel Max bei x, =0
6 6) 6
f"(x3):f"{— —leS-[—\/:J —-6=15.=-6=12 >0 = rel Min bei x; =
5 5 5
)

= PMin_l(_\/g I —4?9] gy (\E | _4?9]

2
f'(x,)="f" \E]zlS-[\EJ —6z15-§—6=12>0:>rel Min bei XZ:\E

Al |Ausfuhrliche Lésung

2. Flachenberechnung

Nullstellen: f(x) =0« %x4 —3x% <8 =0 Substitution mit x> = z

2, =4 < x* £4 = x, =2 bzw. x, = 2 sind die Integrationsgrenzen
Flachenintegral:

2 3/ 5 2
jf(x) dx = I(Zx4—3x2—8j dx={7—x3—8x}
2

-2 -2

—[ézg’s-z}{@(z)g’s-(z)]—:«;z

Die Flache: A =|-32| =32 FE

3222—32—8=0<:> z ——z—?:0:> z, =4 bzw. z, :—g (keine Lésung)
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Al AusthrIiche Losung

Max Ol 4

3__
Mln l( \/7|__]

2__
bzw. Py, 1(-109]-9,8) 17

3 3

F)Mln 1 \/7|_
bzw. Py, 1(109]-9,8) f(%)

x | =22 |-2] -15 | -1
f(x)| 6,76 | 0 [-8,42]-9,75
x | 05]0] 05 | 1
f(x)|-867|-8]|-867]-9,75
x | 15 [ 2] 22
f(x)|-842| 0 | 676

A2 | Ausfluhrliche Lésung

)| f(x)=-2x*+x+3
:If(x) dx:J(—2x2+x+3) dx:—%x3+%x2+3x+c

P(-2]0)=1(£2) =0« —é(-z)3 +%(—2)2 +3.(-2)+C=0

<:>E+2—6+C=O<:>C:—i
3 3

Erstellt von R. Brinkmann p7_diff_int_vb_ka_02_e.doc 09.08.2008 21:18 5von 15




R. Brinkmann http://brinkmann-du.de Seite 6 17.03.2009

A2

Ausfuhrliche Lésung

b)

Fur die Integrationsgrenzen sind die Nullstellen von F(x) zu bestimmen.

F(x)z—gx?’+£x2+3x—i X, = —2 ist bekannt
3 2 3 !

-2/3 Y2 3 -4/3
x,=-2 L 4/3 -22/6 4/3
-2/3 16 -2/3 0

A =|A]+]A,] =

X1

. 11 |57 11 /57
Mit X, = -2; X, ===~ [— X3.= —+, |
8 64 8 64

A1:—1x4+1x3+§x2—ix
6 6 2 7 37
1
1, 143,44 "1, 1, 3, 4
=——X; +Xo = XS ==X + =X ——X] ——X{ +—X; = -4,995
6 2.6 2 27% 3% 6" 6" 27t 3™
X3
A2:—1X4+1X3+§X2—£X
6 6 2 3

A ~4,955+2522~7,477
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A3 | Ausfuhrliche Lésung

Mathematisierung des Problems

Allgemein:
S(OlH)

S(014)

Speziell furB=4m,H=4m

I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
b
2
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A3 |Ausfuhrliche Lésung
a) | Ansatz: f(x) = a,x* + 4 Scheitelpunktform wegen S(0| 4)
P(2]0)=>f(2)=0<a,-2°+4=0|-4
< da, =-4|:4
Parabelgleichung: f(x) = -x + 4
b b)? b?
Rechteckflache: A=b-hmith=f| = |=—|=| +4=——+4
2 2 4
2
= A(b)=b [—%+4] __1p3ap
Das Maximum von A (b) ist zu finden (Extremwert)
A(b) = —%b:” +4b= A'(b) = —%bz +4=(A"(b) = —%b
Notwendige Bedingung fur Extremwert:
A'(b)=0 -=b*+4=0]:-
= —Eb2 =—4|: (—gj
o b? = E IV
16
o ol =25 b [ baw by — 2
Nur b, ist zu verwerten, da es keine negativen Langen gibt.
Uberprifung auf Extremstelle:
A"(by)=A" AN} ,/E <0 = rel. Max. bei b, = 16
3 2 \-3 3
a Y. 16
Fensterbreite: b = & ~ 2,309 m
Fensterhohe:
b1 /16 4
h=f mit = =—- 3 und f(x)=-x*+4
G S e R R o AT
2
wird h = — E\/§ +4:—— 3+4_—£+4_§ 2,6 m
3 9 3 3
Fensterflache: A=h-b = g ‘/% ~ 6,158 m?
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A3 |Ausfuhrliche Lésung

b) | Restflache: Flache unter der Parabel minus Fensterflache.
Flache unter der Parabel:
2 2 1 2
J f(x)dx = j (—x2 +4) dx = [——x?’ +4x}
-2 _2 3 -2
1 2 1 3
=—=.2244.2-|-=.(=2) +4-(-3
: -3 (2 a3

:_§+8_§+8:16_E:£z10,6 m?
3 3 3 3

Restflache: 32 8 /16 4,508 m?
3 3V3 —

A4 | Ausfuhrliche Lésung

Bestimmung der x=Kaordinaten.der Schnittpunkte
f(x)=0g(x) & x* —2x-L1==x>44x~1

& 2x2 6% =0
< X; =0 und X, = 3 sind die Integrationsgrenzen.

Ansatz: A = J:(f (%)—g(x)) dx

mit f (x) - g(x)'= 2x* - 6x wird:
2 2 2

A= j(zx2 —6x) dx =[—x3 —3x2} ==.27-3.9=18-27=-9
5 3 o 3 =

Flache handelt, muss das Ergebnis positiv sein.

Das erreichen wir durch Betragsbildung.

2 2
= [—xg —3x2} =
3 0

g-27—3-9‘=|18—27| =|‘9|=E

A= ‘T(zxz —6x) dx
0

Da es sich bei einer Flache zwischen zwei Graphen stets um eine physikalische
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A5 | Ausfihrliche Lésung

£(x) =%x3 _gxz +%x Tangente durch P(4]2) = x, =4

f'(x):§x2—3x+%

t(x)=f"(xg)(x=%o)+f(Xo)  n(x)= —fl(io)(x—xo)Jrf(xo)
f(x0) =F(4) =23 () = '(4) =
t(x):—g(x—4)+2=——x+8

n(x) :§(X—4)+2:—x—§

Schnittpunkt der Tangente mit der x — Achse'

t(x):cht:%

Schnittpunkt der Normalen mit der x = Achse :
n(x)=0<x, =1

Dreieckflache: A = g_2h mit g = X, — X, = %—1: %

13

2.2
undh=2=>a-3 _$3¢
2 3

A6 | Ausfiihrliche Losung

)| f(x)=e™
Schnittpunkt B (0'}y,) = y, =f(0)=e® =1 P, (0]1)

lim f(x)=\lime™ = lim i:oo

X—>—00 X—>—00 x—0 @X

[
—0
. v \V 1
lim f(x)= Ime™ =lim—=0
X—>00 X—>00 x—wo @X
=

—>0

f(x)=a-€e"* hat keine Nullstelle = f(x) = €™ hat ebenfalls keine Nullstelle
Die e- Funktion wurde an der y- Achse gespiegelt.
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A6 | Ausfihrliche Losung
b)| f(x)=e*-1

Schnittpunkt P, (0] y,):

=y, =f(0)=e’-1=1-1=0=P,(0]0)

lim f(x) = lim (e*~1)= lm g - lm 1=0-1=-1

X—>—00 X—>—00 X—>—0 T X>-®

lim f(x) = lim (ex —1) =lime*-liml=w-1=w

X—0 X—0 X—)oo_>OO X—>0

Nullstelle : P, (x| 0):

=>f(x)=0=e*-1=0|+lee*=1|In( ) x=In(1) < x=0<P,(0]0)

Die e- Funktion wurde um eine Einheit nach unten verschoben.
A6 | Ausfihrliche Losung

c)

f(x)=et+1

Schnittpunkt P, (0]y,) =y, =f(0)=e ™ +1= é+lz 1,386

:Py(0|£+lzl386]
e

X

lim f(x)= lim (ex‘1+1): im &= 4 _fim 1=%- lim eX+1=1

X—>—0 X—>—0 X—>-0 @ X—>—00 X—>—00
-0

X

lim f(x) = lim (ex‘1+1): lim =2+ lim 1=£- lime* +1=

X— X—0 X—o @ X&>0 e X—>wx

Nullstelle : f(x) =0

—>0

X

e il=0"le et = 1o £~ _1hat keine Losung,
e

dae* >0 firallexeR = f(x) = "1 +1 hat keine Nullstelle.

Die e- Funktion wurde um eine Einheit nach rechts und um eine Einheit nach
oben verschoben.
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A6 |Ausfihrliche Losung
d)| f(x)=-e*"+1
Schnittpunkt P, (0] y,):y, = f(0)=-e' +1~-1718 = P, (o |-el+1~ —l718)
lim f(x)=lim (—ex+1+1) =— lim e-e*+ lim 1=-e- lim e*+1=1
X—>—00 X—>—00 X—>—00 X——0 X0 0
lim f(x) = lim (—ex*l+1) =—lime-e*+liml=-e-lime* +1=-0+1=ow
X—o0 X—00 X—>00 X—0o0 X—>00 NS
Nullstelle: f(x) =0
o - +1=0]+e"" o 1=e""|In( ) 0=x+1|-1< -1=x= P, (-1 0)
Die e- Funktion wurde an der x- Achse gespiegelt, um eine Einheit nach links
und um eine Einheit nach oben verschoben.
A7 |Ausfuhrliche Lésung

a)

5"[/ ;
J "': X
3t f(X)=€"+3
21 # Schnittpunkt P, (0] y,):
M yo=t(0)=e®+3=1+3=4
37210 1 23 = P,(0]4)

Nullstelle : f(x) =0 < e* +3=0}-3 «< € = -3 hat keine L6sung,
da e* > 0 fur alle x& R = f(x),= e+ 3 hat keine Nullstelle.

lim f(x)= lim (e +8)=/im "+ lm 3=0+3=3

X—>—00 X—¥00 X—>-0 "7 X—>—w®
=0

lim £ (x) =fim (eX+3) = lime* + lim 3 =0 +3 = 0

X—0 X—>00 X—»00 X—>00
—>00
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A7 |Ausfuhrliche Lésung
b)
f(X) — ex+2
Schnittpunkt P, (0] y,):
y, =f(0)=e®~7,389
1 2 =P, (0]e* ~ 7,389)
Nullstelle : f(x) =0 <> €*** =0 < e*-e* = 0 hat keine/L6sung,
da e* >0 fur alle x e R = f(x) = **? hat keine Nullstelle:
lim f(x)= lim e**?=¢’- lim ¢*=e?-0=0
X—>—00 X—>—00 X*)—oo:’a
lim f(x) = lime**? =e?- lim e* =e*- 0=
X—>00 X—00 x—m:i:‘o
A7 |Ausfuhrliche Lésung

c)

3T
21
1 f(x)=e°-2
s el I\ Y Schnittpunkt P, (0] y,):

-2 -1 0 1 2. 3/4
17 yo=f(0)=e°-2~-195
_.——2-

=P, (0]e®-2~-195)

Nullstelle :f(X) =0 €**=2=0[+2 < e ® =2|In( )
& x-3=In(2)]+3 < x=In(2)+3~3,693 =P, (In(2)+3 ~ 3,693 0)

X
lim f(x)= lim (ex‘3—2): im & — lim 2:i~ lim e*-2=0-2=-2
X—>—00 X—>—00 X—>—00 e3 X—>—00 e3 x»—oo:B

X

. ) _ . e . 1 .
lim f(x): lim (eX 3—2): lim ——-lim2=—limeg*-2=0-2=w
X—>00 X—00 X%ooe X—00 e X*)OO_)OO
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A7 |Ausfuhrliche Lésung

d)
f(x)=e™

y,=f(0)=e?=1
:>Py(0|l)

Schnittpunkt P, (0] y,):

Nullstelle: f(x)=0 = e™ =0« ix =0 hat keine Lésung,
e

dae*>0firallexeR = f(x) = e * hat keine Nullstelle.

lim f(x)= lim e™ = lim —=w
X—>—00 X—>—00 x——0 @%

=~

—0

lim f(x) = lim e™ = lim i:O

X—0 X—00 X—w @

A7 |Ausfluhrliche Lésung

e)

f(x)=—€"

-
w |
LY
L
Ny
e
= -
o ‘r.\ T
f s
~4%
ot

y,=f(0)=-e’=-1
:2 :\ = I:)y (O | _1)

Schnittpunkt P, (0] y,):

f(x)=—e
Nullstelle’: f(x) =0 < —e* =0]-(-1) < e* =0 hat keine Losung,
da e* >0 fiir alle x e R = f(x) = —e* hat keine Nullstelle.

lim f(x)=lim (—ex):— lime*=-0=0

X—>—00 X—>—00 X—>—00
lim £ (x) = lim (—e*) = - lim * =~
X—> X—>0 X%oo:;’:o
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A7 |Ausfuhrliche Lésung

f)

f(x)=e%*
Schnittpunkt P, (0] y,):
y, =f(0)=e>%=1
321 P12 3 =P,(0]1)

Nullstelle: f(x) =0 < e*** =0 < Je* = 0 hat keine Lésung,

da e* >0 fur alle x e R = f(x) = e>** hat keine Nullstelle:

lim f(x)= lim e = lim \/gt":o
-0

X—>—00 X—>—00 X—>—00

lim f(x) = lim e>** = lim [eX =
X—>00 X—>00 X—>00 :’:O
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