Al.

A2.

A3.

Ohne Hilfsmittel!

Q. I1 1.Klausur

Bestimme fiir die folgenden Funktionen eine Stammfunktion.
a) flx)=a®—22% + 20 -7 b) f(z) =2(x—1)*+3
Losung:

a) flx)=a%—222 4220 -7

F(z)=fz* — 223 + 22 — T

b)  fle)=2( -1+
f(x) = 222 4x+5
F(z) = 32% — 222 + ba

Bestimmt die Fldche, die vom Graphen der Funktion

f(z) =2® —4a
und der z-Achse eingeschlossen wird.
Losung:
Bestimmung der Nullstellen:
3 —4r =0
r(z? —4)=0

x(x+2)(x—2)=0 oder z.B. p-g-Formel
r=0Vex=-2Vzr=2

Bestimmung der Stammfunktion von f(z) und der benttigten Werte:

1
F(x)zzx‘1 22°
1
F(f2):116 8= —

F(0)=
1
F(2) = 716 =8 = —4

Bestimmung der Integrale:

Die gesuchte Fliache ist: A=4+4=38

Gegeben sind jeweils die Funktionen f(z) und g(z). Bestimme jeweils f(g(x)) und g(f(z)).

8 f) =22 gla)=a+1 b fl@)=vaFl gla)=a?+1

Losung:
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(9(x)) = (z+1)?
(f(z)) =a2%+1
(9(
(f(

a)  f(g(x))

9(f(z))
) =vVa2+1+1=+r242
)

b)

~

=Vatl +l=a+1+l=0+2

T

<

A4. Beschreibe ”Unbestimmtes Integral”, ”Bestimmtes Integral” und ”Fléche zwischen Funktionsgraph und z-
Achse”. Stell dabei die Zusammenhénge zwischen den Begriffen her.
Losung:
Mit dem ”Unbestimmten Integral” wird eine Stammfunktion berechnet. Das Ergebnis eines ” Bestimmten
Intergals” ist eine Zahl. Mit Hilfe dieser Zahl kann die ”Flidche zwischen Funktionsgraph (der Ursprungs-
funktion) und der z-Achse” berechnet werden.



Q. II

1.Klausur

A5. Bestimme die folgenden Integrale (runde ggf. auf zwei Nachkommastellen):

a) /2(30 —3)dx

Losung:

A6. Gegeben ist die Funktion

10

b) / sin(z® — 1) dx c)

-1

sin(2® — 1) doz = —0.78

=
L

1000

1
c) / —dx =6.91
x

1

f(z) = 2% — 132% + 30z

a) Bestimme fiir die obige Funktion die beiden folgenden Integrale:

b)  Was sagen die Ergebnisse aus a)

aus? (Wenn du den Teil a) nicht 16sen konntest, dann geh von: [ f(x)
2

Losung:
a) Esist

1 2fgf(:c)d:c 2.2ff(z)dz

J—

31.32017

iilber den Verlauf des Funktionsgraphen zwischen x = 3 und z = 4

3

1.?f(:c)dac= 7
2

4
22ff(:r) do = —3%

b)  Der Funktionsgraph muss zwischen x = 3 und = = 4 unterhalb der z-Achse verlaufen.
A7. Gegeben ist der Graph einer Funktion f(x), der mit der z-Achse die angegebenen Fliachen einschlieit (Die
Schnittpunkte mit der z-Achse sind = a,x = b,z = c und x = d:

4
dr =5und [ f(z)dx =3 aus.)
2



b c
a)  Welchen Wert hat [ f(z)dz + [ f(x)da?
a b

b)  Mit welchem Term kann die Flachenmafizahl der vom Graph und der z-Achse eingeschlossenen Fléche
berechnet werden?
Losung:
a) —3+4=-1~-0166

b c d
b) [ f@)dr+ [ f@)de - ] f(2)de

a b
A8. Gegeben ist die Funktion
f(z) = 2* — 7.32° 4 18.722% — 19.982 + 7.56

Welche Flache schlie3t der Graph der Funktion mit den Koordinatenachsen ein?
Losung:
Die Nullstellen der Funktion sind:

Daher miissen die folgenden Integrale berechnet werden:
1
/f(x) dz ~ 2.185
0
1

/Qf(x) dz = —0.002
1

/.22.1f(z) dz = 0.101

1

/.13f(3c) dx = —0.259

2

Die gesuchte Flache berechnet sich daher zu:

2.185+0.002 + 0.101 + 0.259 = 2.547 FE

A9. Berechne jeweils die Fliche, die von den Funktionsgraphen von f(z) und g(z) in den Grenzen von x = 3
und z = 5 eingeschlossen wird.

a) f(x) = 23 + 202 g(z) = 922 + 12
b) flx) = 23 + 34x g(z) = 1122 + 24

Losung:
a)  Setzt man f(x) = g(x), dann ergeben sich die Losungen = 1,z = 2,2 = 6. Somit haben die Funktionen
im angegebenen Intervall [3; 5] keinen gemeinsamen Punkt. Es ist

f(z) =g(z)
x° + 20z = 972 + 12
22— 9224200 —12=0

5
/x3—9x2+20x—12da@: —929
3



Die gesuchte Fliache betragt demnach 22FE.
b) Esist
f(@) = g(x)
2% + 34z = 112° + 24
2® —112% + 342 — 24 =0
Diese Gleichung hat die Losungen: x = 1,2 = 4,2 = 6. Somit muss die Flache mit zwei Integralen
berechnet werden:

4
37
/z3711z2+34x724dz: =
12
3
. 29
/,7:3 —112% + 342 — 24dx = ——
12
4

Die gesuchte Flache ist daher i’—; + % = 17 = 5.5FE grofl

A10. Welchen Mittelwert hat der Funktionswert der Funktion
flx)=(x-2)*- (x —4)°

zwischen den z-Werten 2 und 47 (Die Art der Berechnung muss erkennbar sein).
Losung:
Es ist: )
16
/2 (x—2)% (z—4)de = i

Der gesuchte Mittelwert ist daher:

1 16 8
m-l—5—1—5~0.5333

All. Fiir die Zeit von 8:00 Uhr morgens bis 17:00 Uhr abends, beschreibt die Funktion:

L s 2
w(t) = n (% — 17t 4 70¢]
den Zu- (w(t) > 0) bzw. Ablauf (w(¢) < 0) von Wasser in ein Speicherbecken in dem sich um 8:00 Uhr
786m3 Wasser befinden. Dabei gibt w(t) die Wassermenge in m?3/h (Kubikmeter Wasser pro Stunde an).
t = 0 entspricht der Uhrzeit 8:00 und eine Einheit von ¢ entspricht einer Stunde.
Tipp 1: Sieh dir auf jeden Fall den Verlauf des Graphen mit deinem GTR an!
Tipp 2: Erst denken, dann rechnen!
a)  Um wieviel Uhr ist der Wasserstand im Speicherbecken maximal?
b)  Wie grof} ist der maximale Abfluss von Wasser in der Zeit zwischen 8:00 und 17:00 Uhr?
¢)  Morgens um 8:00 Uhr befinden sich im Speicherbecken 786m?® Wasser. Wieviel Wasser ist um 17:00 Uhr
in dem Becken?
Losung:
a) Da der Graph am ¢t = 0 im Positiven verlduft, ist die zweite Nullstelle von Interesse, ab der der Graph ins
Negative absinkt. Diese ist ¢ = 7. Somit wird der maximale Wasserstand um 8 + 7 = 15:00 Uhr erreicht.
b)  Hier ist nun das Minimum der Funktion gefragt. Der GTR berechnet es zu: ¢t = 8,63, was einer Uhrzeit
von 16.63, oder 16:37 Uhr entspricht.
¢) Die Summe aller Zu- und Abfliisse ergibt sich aus dem Integral iiber die genannte Zeit:

9
/w(t) dt = 34,43
0

Damit ergibt sich ein Wasserstand von 786 + 34, 43 = 820, 43m? um 17:00 Uhr.
vfill



Ohne Hilfsmittel!

Q II 1.Klausur Nachschreiber
Al. Bestimme fiir die folgenden Funktionen eine Stammfunktion.
a) flz) =2 —3224+1 b) fl@)=(x—1)(x—3)
Losung:
a) flz) =2 =32 +1
1
F(x) = gz5fx3+x

b)  flz)=(z-1)(x—3)
flz) =2 —4x+3

1
F(x) = §$3 — 222 + 3z

A2. Bestimmt die Flédche, die vom Graphen der Funktion

1
flz) =2 - Vi
und der z-Achse eingeschlossen wird.
Losung:
Bestimmung der Nullstellen:
1
3 — 5= 0
1
2
B
#a - )
1 1
z(x+ 5)(3@ — 5) =0  oder z.B. p-q-Formel
oV L V L
x = r=——-Va=-=
2 2

Bestimmung der Stammfunktion von f(z) und der bendtigten Werte:

1 1
F :_4__2
(x) 2% 3%

1 1 1
F-1)=-—-=-=-
(=1) 4 8 8
F(0)=0

1 1 1
Fl)=-—-=-
(1) 4 8 8

Bestimmung der Integrale:
0
1 1
dr=0—-=—<
[ J@ds=0-g =3
H 1 1
dr=-—-0= <
[ twyde =G —0=g

Die gesuchte Flache ist: A = % + % =
A3. Gegeben sind jeweils die Funktionen f

a)  fla)=+Vz, gl@)=z+1 b)  flx)=2* gla)=2>+1

PR

x) und g(z). Bestimme jeweils f(g(z)) und g(f(x)).



Losung:

(9(x))
(f())

b)  flg(x) =(2*+1)
g(f(x)) ==zt

A4. Gib bei den folgenden drei Aussagen an, ob es sich um eine wahre oder falsche Aussage handelt (Eine
Begriindung ist nicht erforderlich, es reicht etwa die Angabe ’a) wahr)’).
a)  Der Wert des bestimmten Integrals f; f(z) dz ist immer F(b) — F(a)
b)  Wenn man das Integrationsintervall vergrofiert, dann vergrofert sich auch der Wert des Integrals.
¢)  Will man den Mittelwert einer Funktion f(z) in einem Intervall zwischen z = @ und x = b ermitteln,
dann sind die zwischen a und b liegenden Nullstellen der Funktion nicht von Interesse.

Losung:
a)  Wahr
b)  Falsch

¢) Wahr



Q: I1 1.Klausur Nachschreiber

A5. Bestimme die folgenden Integrale (runde ggf. auf zwei Nachkommastellen):
2 10
/xfl Yz —2)dx b) /\/zQ—ld:c
1 1
Losung:
2 10
1
/zfl Yz —2)dx =—3 b) /\/:EQ—ld:E:48,25
1 1
A6. Gegeben ist die Funktion

f(z) =% —92% + 232 — 15

a)  Bestimme fiir die obige Funktion die beiden folgenden Integrale:

1 jf(x)dx 22ff(z)dz

b)  Was sagen die Ergebnisse aus a) iiber den Verlauf des Funktionsgraphen zwischen 2 = 3 und = = 4
3 4

aus? (Wenn du den Teil a)  nicht 16sen konntest, dann geh von: [ f(z)dx =5 und [ f(z)dz =0 aus.)
2 2

Losung:
a) Esist

b)  Der Funktionsgraph muss zwischen = 3 und z = 4 unterhalb der a-Achse verlaufen und die Flache
zwischen 2 und 3 genau so grof3 sein, wie die zwischen 3 und 4.
A7. Gegeben ist der Graph einer Funktion f(x), der mit der z-Achse die angegebenen Fliachen einschlieft (Die
Schnittpunkte mit der x-Achse sind x = a,x = b,z = ¢ und x = d:

a)  Mit welchem Term kann die Fliche berechnet werden, die der Graph der Funktion, die z-Achse und die
y-Achse einschliefit?
b)  Welchen Wert hat f: f(x)dz + fcd f(x)dz?



Losung:
a) foal f(z)dx

b) —il-l-_T— 07

2 5
A8. Gegeben ist die Funktion
f(z) = 2° — 52° + 4a

Welche Flache schliet der Graph der Funktion mit den Koordinatenachsen ein?
Losung:
Die Nullstellen der Funktion sind:

, x=-1, =0, z=1, undz=2

Daher miissen die folgenden Integrale berechnet werden:

-1

[ fe)ar=

0 11
/71 f(z)dx = T
1 11
/0 flz)dx = T

/12f(x)dx: —%

Die gesuchte Flache berechnet sich daher zu:

9 11 11 9 76 19
Tttt tio =g ~O33FE

A9. Berechne jeweils die Fldche, die von den Funktionsgraphen von f(x) und g(x) in den Grenzen von z = 3
und z = 5 eingeschlossen wird.

a) f(x) = 23 + 20z g(z) =922 + 12
b) f(x) = 23 + 34x g(z) = 112% + 24

Losung:
a)  Setzt man f(x) = g(x), dann ergeben sich die Losungen = 1,z = 2,2 = 6. Somit haben die Funktionen
im angegebenen Intervall [3; 5] keinen gemeinsamen Punkt. Es ist

f(z) =g(x)
2 + 20z = 92% 4+ 12
22 =922 +200—12=0

5
/x379x2+20x712dz:—22
3

Die gesuchte Fliache betragt demnach 22FE.
b) Esist
f(z) = g(x)
2% + 34z = 112° + 24
2® —112% + 342 — 24 =0



Diese Gleichung hat die Losungen: x = 1,2 = 4,2z = 6. Somit muss die Fldche mit zwei Integralen
berechnet werden:

4
37
2 — 1122 + 34z — 24dx = —
12
3
5
29
/,7:3 — 1122 + 34z — 24dx = ——
12
4

Die gesuchte Flache ist daher i’—; + % = 17 = 5.5FE grofl

A10. Welchen Mittelwert hat der Funktionswert der Funktion
flx)=(x—-2)% (x —4)?

zwischen den x-Werten 2 und 47 (Die Art der Berechnung muss erkennbar sein).
Losung:
Es ist:

2 2 S
/2(z72) (x—4) dxfﬁ

Der gesuchte Mittelwert ist daher:
1 16 8
m~1—571—5~0.5333

All. Fur die Zeit von 8:00 Uhr morgens bis 17:00 Uhr abends, beschreibt die Funktion:

L3 2
w(t) = 75 [t? — 17t + 70t]
den Zu- (w(t) > 0) bzw. Ablauf (w(t) < 0) von Wasser in ein Speicherbecken in dem sich um 8:00 Uhr
786m3 Wasser befinden. Dabei gibt w(t) die Wassermenge in m?3/h (Kubikmeter Wasser pro Stunde an).
t = 0 entspricht der Uhrzeit 8:00 und eine Einheit von ¢ entspricht einer Stunde.
Tipp 1: Sieh dir auf jeden Fall den Verlauf des Graphen mit deinem GTR an!
Tipp 2: Erst denken, dann rechnen!
a)  Um wieviel Uhr ist der Wasserstand im Speicherbecken maximal?
b)  Wie grof} ist der maximale Abfluss von Wasser in der Zeit zwischen 8:00 und 17:00 Uhr?
¢)  Morgens um 8:00 Uhr befinden sich im Speicherbecken 786m?® Wasser. Wieviel Wasser ist um 17:00 Uhr
in dem Becken?
Losung:
a)  Da der Graph am ¢ = 0 im Positiven verlduft, ist die zweite Nullstelle von Interesse, ab der der Graph ins
Negative absinkt. Diese ist ¢ = 7. Somit wird der maximale Wasserstand um 8 4+ 7 = 15:00 Uhr erreicht.
b)  Hier ist nun das Minimum der Funktion gefragt. Der GTR berechnet es zu: ¢ = 8,63, was einer Uhrzeit
von 16.63, oder 16:37 Uhr entspricht.
¢)  Die Summe aller Zu- und Abfliisse ergibt sich aus dem Integral iiber die genannte Zeit:

9
/w(t) dt = 34,43
0

Damit ergibt sich ein Wasserstand von 786 + 34, 43 = 820, 43m? um 17:00 Uhr.



