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Pflichtteilaufgaben zur Integralrechnung

Aufgabe 1:
Gib jeweils eine Stammfunktion an:

a) f(x)=3x2-2x+1 b) f(x)= iz
X

Aufgabe 2:
Ermittle eine Stammfunktion fur

_ 1
a) f(x)= 2
Fur welche Zahl nON I&sst sich nach der Potenzregel keine Stammfunktion von f
angeben ?

3 _qy?
b) f(x) =2 *1 " Gip F(x) vereinfacht an.
1 . . . .
c) f(x)= Gib F(x) vereinfacht und wieder mit Wurzel an.
NAx+5
Aufgabe 3:
Gib eine Stammfunktion an:
a) f(x)=-sin(x) b) f(x)=(x+6)’ c) f(x)= x3 - cos(x)
d) f(x) =%(4 -x)% e) f(x)=6x%-4x3+13 1) f(x)=-2(4x+1°3
4 1 -5 . 1
9 f(X)=—-——+m h) f(x) =150=x+6) ) f(x)=2x-——
x? 3 4%
. .1 x 1, 1 1
f(x) = —-sin(=-— k) ft)==t-— ) f(x)=
) f(x) (3 4) )()2 2 )()m
Aufgabe 4:

Die Integralfunktion I ist fur alle reellen Zahlen definiert durch I(x) = I(Zt +1)dt.
1

Entscheide, welche der Aussagen wahr sind und begriinde deine Entscheidung.

a) I(x)=2[JX-tdt+x—1 b) D=0  c¢) I'(x)=2x+1

d) Die Funktion | ist im ganzen Definitionsbereich monoton wachsend.

Aufgabe 5:
Bestimme den Inhalt der Flache zwischen dem Graphen von f und der x-Achse Uber dem
Intervall [a;b]. (Tipp: Eine Skizze im Vorfeld (ohne GTR) ist hier nicht verkehrt).

a) f(x):%xz ©[-1: 2] b) f(x)=-x3;[1;2]

C) f(x):%x—z i1 [-3; 3] d) f(x):x3—4x i [-1; 2]
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Aufgabe 6:
Fur welchen Wert von a gilt:
a 1 2 a
2 — — =
a) iax dx =34~ b) E[(x a)(x +a)dx = 3

Aufgabe 7:
In untenstehendem Koordinatensystem ist das Schaubild einer Funktion f eingezeichnet.
Skizziere das Schaubild einer Stammfunktion F von f in diesem Koordinatensystem.

0,5+

1.5

Wahlteilaufgaben zur Integralrechnung

Aufgabe 8:
Bestimme mit Hilfe des GTR (Dokumentiere deine Vorgehensweise):

a) Den Flacheninhalt zwischen dem Schaubild von f(x) = x? —%x -3 und der

x-Achse.
b) Den Flacheninhalt zwischen den Schaubildern der Funktionen f(x) = x® + x? +0,25x und

g(x) =15x? + 3,25x

Aufgabe 9:

In einen Kreis mit dem Radius R ist ein Quadrat einbeschrieben (siehe Abbildung unten). Die
Flachenstiicke zwischen dem Kreis und dem Quadrat rotieren u eine Diagonale des
Quadrats (x-Achse).

Gesucht ist das Volumen des zugehdrigen Drehkérpers.

a) Beschreibe zwei unterschiedliche Losungsmadglichkeiten.

b) Berechne das Volumen mit Hilfe der Integralrechnung Gber geeignete Randfunktionen.




AN
Schwarz  www.mathe-aufgaben.com

A
R
™~
/ N
\
\ /
‘\ 4
1
Aufgabe 10:
Die Flache zwischen dem Schaubild von f mit f(x) = 2 und der x-Achse tUber dem
x B3/x

angegebenen Intervall rotiert um die x-Achse. Untersuche, ob der entstehende Drehkdrper
einen endlichen Rauminhalt hat; gib diesen gegebenenfalls an:
a) x[O[2;00] b) x 01

Aufgabe 11:
Die Punkte A(0/3), B(6/1), C(6/2) und D(0/5) bilden ein Trapez. Die Trapezflache rotiert um
die x-Achse. Berechne das Volumen des dabei entstehenden Drehkdrpers.

Aufgabe 12:

Ein Wasser fihrender Stollen hat einen parabelférmigen Querschnitt von 6 m Sohlenbreite
und 4,5 m Scheitelhthe.

Wie viel m3 Wasser kann der Stollen in 1 Sekunde fuhren bei einer Fullung bis zu drei Funftel
der Scheitelh6he und einer Hochstgeschwindigkeit des Wassers von 4 m/s ?

Aufgabe 13:
Gegeben ist die Funktion f durch f(x) = -x® + 4x mit D = R. Ihr Schaubild schlieRt mit der

positiven x-Achse eine Flache ein. Gesucht wird eine Gerade mit der Gleichung y = mx, die
diese Flache halbiert.

Aufgabe 14:
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) :%xg —2x? +3x und ihre Kurve K.

a) Bestimme die Gleichung der Tangente t im Hochpunkt von K.

b) Bestimme den Inhalt der Flache, die K und die Tangente t miteinander einschliel3en.

c) Fur welche(n) Wert(e) von a hat die von den senkrechten Geraden x = 1 und x = a, der
Tangente t und K eingeschlossene Flache den Flacheninhalt 1 ?

d) Prufe, ob fir a —» o ein Grenzwert existiert.



AN
Schwarz  www.mathe-aufgaben.com

Aufgabe 15:
Gegeben sind die Funktionen f, g und h mit f(x) = x2 -3x+3, g(x) = —%xz +3x —g und

h(x) = x —1. Durch ihre Schaubilder werden verschiedene Flachen eingeschlossen. Genau

zwei dieser Flachenstiicke werden durch alle drei Schaubilder begrenzt. Welchen Inhalt
haben diese beiden Flachenstiicke zusammen ?

Aufgabe 16:
Wie grof3 ist die Flache, die das Schaubild von f mit f(x) = x* —2x mit der Normalen im

Punkt P(%/f(%)) einschliel3t ? Bestimme den Flacheninhalt auf zwei Dezimalen gerundet.

Aufgabe 17:

Das Bild zeigt die Funktion f(x) = x +sin(x) im Bereich 0 < x < 271 sowie die Gerade mit der
Gleichung y = 271 und die Tangente an das Schaubild von f im Ursprung.

A
’ /
8.
7 /

/

Cyx

1 Vs
a) Berechne If(x)dx und jf(x)dx.
0 0

b) Berechne den Inhalt des markierten Flachenstlicks.

c) Inwelchem Verhaltnis teilt die waagrechte Tangente an das Schaubild von f das
Flachenstiick aus Teilaufgabe b) ?

d) In welchem Verhdltnis teilt die Tangente im Ursprung das Flachenstiick aus Teilaufgabe
b) ?

Aufgabe 18:
Durch f,(x) =%x4 -t2x? ist fir t = 0 eine Funktionenschar gegeben.

a) Lasse dir die Schaubilder G, fur die Wertet=0;t=0,5;t=1;t=1,5 zeichnen.
b) Berechne die Gleichung der Kurve T, auf der alle Tiefpunkte der Schar liegen.
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c) Berechne den Inhalt des Flachenstlicks zwischen der Verbindungsstrecke der Tiefpunkte
einer Scharkurve und der Kurve T.
d) Inwelchem Verhaltnis teilt G, die in c) berechnete Flache ?

Aufgabe 19:
Die Temperatur eines Tages verlaufe nach der Gleichung y =15 —2—10(x -14)2.

Dabei bedeute y die Temperatur in T und x die Zeit in Stunden, beginnend um 0 Uhr bei
x=0.

a) Berechne die mittlere Tagestemperatur.

b) Berechne die mittlere Temperatur zwischen 0 Uhr und 12 Uhr.

c) Berechne die mittlere Temperatur zwischen 12 Uhr und 24 Uhr.
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Ldsung Pflichtteilaufgaben zur Integralrechnung

Aufgabe 1:
a) F(x)=x%-x"+x b) f(x) = x 2 = F(x) = 1k = -1
X
Aufgabe 2:
- 1 -
a) f(x :Xn+2 F(x :—Xn+3
) 1) = Fx) -n+3

Fur n = 3 kann keine Stammfunktion angegeben werden.
(Hinweis: Fir die Funktion f(x) = x™ gibt es eine eigene Stammfunktion F(x) = In(x) ).

2x* 8x? 1 _1 1 ., 1, 1
b) f(x)= - + =—X—-2+—X°"=>FX)==x"-2x—-=Xx
) 1) 4x*  4x* 4x* 2 4 %) 4 4

-1

c) f(x)=(4x+5)" =F(x)= 0—15(4x +5)0° [—% = % G/4x +5

Aufgabe 3:
a) F(x) = cos(x) b) F(x) = %(x +6)8 ¢) F(x)= %x”’ _sin(x)
d) Fx) =—%(4—x)5 &) F(x) =gx5 “x* +13x

) F(x)= —%(4x +1)% El} = —é(4x +1)%

9) f(x):_iz+77=_4x_2+7T:>F(X)=4X_1+7TD(=£+]TD(
X X

h) F(x)= f—i [q%x +6) 4 B=-1125 [q%x +6)"4

:ZX—EX_O’5 = F(x) =X2 _1X0’5 =X2 —l\/;

1
4% 4 2 2

) F(x)= cos(% - 2) [-4) = -4 B:os(% —%x)

i) f(x)=2x-

1 1 1 -2 1, .1 1, 1
K) f)==t-—=2t-t “ =>F{t) ==t +t ==t +=
) 10 2 2 2 ®) 4 4 t
1 -05 1 05 L _2
) f(x)= =(3x+2) ¥ =F(x)= 3x+2)” =—[0L/3x+2
) f(x) o ( ) (x) 0,5Eq ) 573
Aufgabe 4:

Es gilt |(x)=j(2t+1)dt=[t2+t]; =x2+x—-(1+1) =x2+Xx -2
1

+X—l=ZEQ%XZ—%)+X—1=X2—1+X—l=X2+X—2
1

_orf Cq—odle
a) I(x)—2EJ£tdt+x 1—2EE2t}

also ist Aussage a) richtig.
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b) Die Aussage I(1) = 0 ist richtig, wie man leicht zu Einsetzen nachprifen kann.
c) Esgilt I'(x) =2x +1, also ist c) richtig.
d) Bei dem Schaubild der Funktion | handelt es sich um eine nach oben getffnete Parabel.

Diese Parabel ist links vom Scheitelpunkt streng monoton fallend und rechts vom
Scheitelpunkt streng monoton steigend. Also ist die Aussage d) falsch.

Aufgabe 5:
a) A—j—xzdx= 1X3 :§+1=§
2 6 4, 6 6 2
-1
‘Y
74
ol
|
o
o
24
"
1 2 3 4 5 -
14
2 1 2
1 4 !

_\y .

c) A=

=2-6-C+e)=12
4 4

3
j (%x — 2)dx
-3

3
= {lxz - ZX}
4 -3
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Hinweis: Man hatte die Trapezflache auch ohne Integralrechnung berechnen kénnen.

d) Berechnung der Schnittstellen von f(x) mit der x-Achse:
f(x)=x®>-4x=0=xx*-4)=0
Diese Gleichung besitzt die Lésungen x =-2; x =0 und x = 2.

Die Flache muss Uber zwei Integrale berechnet werden, da die Flachen teilweise
oberhalb und teilweise unterhalb der x-Achse verlaufen. Dies erkennt man daran, dass
innerhalb des Integrationsintervalls Nullstellen von f liegen.

0 0
Ay = J(Xg —4x)dx = FX4 —ZXZ} =0-(025-2)=175
-1 4 -1
Ag = j‘(x?’ —4x)dx = {——x“ +2x2} =-4+8-0=4
4 0
0
Gesamtflache A=1,75+4 =575

Aufgabe 6:

a a
a) J%xzdx=34§:>[%x3} MEPR —%:34§:>a3:216:>a:6
2
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2 e 1 a9 2
b) I(x—a)(x+a)dx=3:>j(x2—a2)dx=[—x3—azx} =-a%-a®=-%a%=3
: ! 3 o 3 3

~a=-Ya5

Aufgabe 7:

Das fett eingezeichnete Schaubild, das die Stammfunktion F darstellt, kbnnte auch beliebig
nach oben oder unten verschoben werden. Es gibt somit unendlich viele Mdglichkeiten, die
Stammfunktion F zu skizzieren.

Aufgabe 8:
a) Zeichnung des Schaubildes mit Hilfe des GTR und Ermittlung der Schnittpunkte mit der
x-Achse:

ok —H= =
H=-1p T -_lv=n

Schnittpunkte sind N,(-15/0) und N,(2/0)

Flache mit dem GTR mit folgenden Befehlen:

E?Int'ﬁ'ﬂ af: ~1.5a
-7 . 1453833333

Die Funktionsgleichung ist unter Y1 abgespeichert. Die Flache betragt somit A = 7,146
Flacheneinheiten.

10
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b) Fir die Flachenberechnung zwischen den Schaubildern missen die Schnittpunkte der
Schaubilder ermittelt werden:

il

Als Schnittstellen ergeben sich mit dem GTR: x=-1,5und x =0 und x = 2.

Die Flache wird nun folgendermaf3en berechnet:

0 2
A= [ (F0)=g00)dx + [ (g0x) = f(x))elx
-15 0

Mit Y1 =f(x) und Y2 = g(x) ergibt sich mit dem GTR:

FHIHE.{'-.-H —ezaEa 1

" 1.545875
E?Iﬁtﬁ¥z—¥1=H=E=

3. 333333333

Die gesamte Flache betragt 1,547 + 3,333 = 4,88

Aufgabe 9:

Aus der Aufgabenstellung ergibt sich, dass das Volumen des Kdrpers, der sich durch
die Rotation der schraffierten Flachenstliicke um die x-Achse ergibt, berechnet
werden soll:

: N
% N
/ \
[
\ R
\\ /
ipd

11
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a) und b) Das Volumen kann auf zwei verschiedene Arten berechnet werden:

1.Methode:
Bei der Randkurve handelt es sich um einen Halbkreis, so dass die Rotation des
Halbkreises um die x-Achse eine Kugel mit Radius r ergibt, deren Volumen aus der

Formelsammlung entnommen werden kann (Vg =%7TEIR3)

Die Rotation des gleichschenkligen Dreiecks oberhalb der x-Achse ergibt einen
Doppelkegel mit Radius r und Hohe h =r. Auch dessen Volumen kann aus der
Formelsammlung entnommen werden. (2 V,yy =2 [—l%;TEIR2 [h = % O7[R®)

Das Volumen des gesuchten Koérpers ist nun eine Kugel, aus der ein Doppelkegel
herausgebohrt wurde.

2

Das Volumen dieses Korpers betragt V =V, -2V, =3 OrR3.

2.Methode:

Das Volumen kann mit Hilfe der Rotationsformel der Integralrechnung berechnet
werden. Hierzu genigt es aus Symmetriegriinden, die Flache im 1.Quadrant
zwischen x = 0 und x = R um die x-Achse rotieren zu lassen.

Die untere Randkurve ist hierbei die Gerade y = -x + R.

Die obere Randkurve ist ein Teilstlick eines Kreises mit Radius R.

Die Funktionsgleichung der oberen Randkurve kann mit Hilfe des Satzes von
Pythagoras hergeleitet werden:

Kugel Kegel

A
R
F
y /N
R, N\
l/ yINY=X+R
A
AR >
X
\
\ /
\C 7
L~

Aus dem rechtwinkligen Dreieck ergibt sich: R? =x? +y? = y =yR? - x?

Also ist die Funktionsgleichung der oberen Randkurve f(x) =VR? —x?
Als Volumen ergibt sich somit:

R R R
V=2 DTq((\/RZ ~x2)% = (-x +R)?)dx = 2 DT;[(RZ — X2 —(x2 - 2RX + R?))dx = 2 DT;[(—sz + 2RX)dx

R
=27TEE—EX3 +Rx2} ZZHEQ—ERS +R3)ZEITE|R3
3 . 3 3

12
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Aufgabe 10:

[0

[e)]

(6]

D
/,—-—""‘

a) Da das Intervall nach rechts offen ist, muss fur die obere ,unendliche* Grenze
eine Variable z benutzt werden:

V(z) = nEjIX é/;jzdx = ﬂ[jj)%dx = ﬂ[i4 X 3dx = n[ﬁ—z D(‘Z]z =222 -(-227%)

2 1
=—ay—-——+—
[ 2 2)

Fir z - « qgilt V(z) - 70 +%) =%n, also besitzt der Drehkorper einen endlichen

Rauminhalt.

b) Da die Randfunktion f(x) an der Stelle x = 0 nicht definiert ist, muss flr diese
Grenze eine Variable z benutzt werden:

fo2 Y fa P Ll _ _
V(Z):ﬂq(x[{&j dx =ﬂqx—3dx=ﬂq45< 3dx:ﬂEﬁ—ZD( 2]2 =g-2072%-(-2x7?)

2
=nml{-2+—)
z

Fur z - 0qilt V(z) - «, also besitzt der Drehkorper keinen endlichen Rauminhalt.

13
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Aufgabe 11:

Fur die Berechnung des Volumens missen die Geradengleichungen, die die Trapezflache
nach oben und nach unten begrenzen, ermittelt werden.

Obere Gerade (durch C und D):

Steigung m = g—_: = —% und damit aus dem Schaubild y = —%x +5

Untere Gerade (durch A und B):

Steigung m = % -1 und damit aus dem Schaubild y = —%x +3

6
Volumen = n[f{(—%x +5)2 — (—%x + 3)2jdx
0

GTR:

frlntod -8, 2x+20"
Eaié%HE*H+3}“E:H

52
Aris+n
163. 362818

Das Volumen betragt also 163,36 Volumeneinheiten.

14
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Im ersten Schritt muss die Funktionsgleichung der Parabel ermittelt werden.

Skizze:

olslo 0 v @

X

-1

5 -4 /3 -2 o"» 1 2 \ a [ 5
1 I

Ansatz fur Parabelgleichung: f(x) =a(x —3)(x +3) (da Nullstellen x = 3 und x = -3 bekannt

sind)

Einsetzen des bekannten Punktes P(0/4,5): 45 =al(-9)=>a=-05
Parabelgleichung: f(x) = -0,5(x - 3)(x +3) = -05x% + 4,5

AuRRerdem ist die Querschnittsflache nach oben durch y = 2,7 (drei Funftel von 4,5)
abgegrenzt.

Fur die Berechnung der Querschnittsfliche werden die Schnittpunkte der Gerade y = 2,7 mit
dem Schaubild von f benétigt:

—05(x-3)(x+3) =27 = -05x? +45=27=x? =36 = X = +,/36

-J/36
Querschnittsflache = Ag. e +20 I(—O,sz +45)dx =2[4/3,6 [2,7+2[16 =13,45 m?
-3

(Berechnung mit GTR)

Wasservolumen pro Sekunde: 13,45[4 =53,8 m3

Aufgabe 13:

IS

w

|

|
w

IS
[

Zunachst wird die komplette Flache zwischen dem Schaubild von f und der x-Achse
berechnet:

15
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Das Schaubild von f schneidet die positive x-Achse bei x =0 und x = 2.

2 2
A :J’(—x3 +4x)dx ={—1x4 +2x2} =-4+8=4 FE
0 4 0
Die markierte Flache soll nun halb so grol3 — also 2 FE — sein.

Zunachst muss der Schnittpunkt der Gerade y = mx mit dem Schaubild von f ermittelt
werden:

-x¥+4x=mx = x(-x?+4-m)=0
Daraus folgt x = 0 oder x* =4 -m = x = +/4 —m , wobei hier nur die positive Lésung in
Frage kommt.

4-m V4-m

Amarkiert = I (_X3 +4x —mx)dx = |:_%X4 +2X2 —%mX2:|

0 0

= —%(4—m)2 +2(4—m)—%m(4—m) =2

= —4+2m-0,225m* +8 -2m - 2m +0,5m” = 2
= 025m? -2m+2=0=m,, =2"—L0— “‘;_2
Alsom, =4+203/2=683 und m, =4-23/2 =117

Die erste Losung scheidet aus, da ansonsten die Wurzel negativ wére.
Also ist m = 1,172 und die Gerade lautet y = (4 —2\/§)x.

Aufgabe 14:
a) Mit dem GTR kann man ermitteln: Der Hochpunkt von K hat die Koordinaten H(1/§).

Die Tangentengleichung im Hochpunkt lautet y =% (waagrechte Tangente).

y

b) Mit dem GTR kann man die zweite Schnittstelle der Tangente mit dem Schaubild von K

berechnen: S(4/%) .

16
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4
Eingeschlossene Flache: A = j(% —(%x3 - 2x2 +3x))dx =225 (GTR)
1
T4 1 4. 1 2 3 3
c) A =J‘(——(—x3 —2x2 +3x))dx = | =x - —x* +Zx3 - =x?

3 3 3 12 3 2
1 1
4 1 4 2 3

=4a-1a2423 3,
3 2 3 2

2 _32 =1= a=2746 odera=4,78 (GTR)

Der Wert von a = 4,78 kommt dadurch zustande, dass positive und negative
Integralwerte sich gegenseitig aufheben.

d) Fir a - o gilt A - -0, damit existiert ein Grenzwert nicht.

Aufgabe 15:
\ Ay /
7
\ L fos) |
\® ™
. /
\ /
h(x)
\
3\ 7L
S T 2-% 7/ A NgO)—
1
/ \
2 1]ol /1 2 3] 4|5 N6 | 7
\

Schnittstellen des Schaubildes von g mit h: x = 0,268 und x = 3,73
Schnittstelle des Schaubildes f mit g: x =1 und x =3

1 2
Linke Flache: A; = j ((g(x) = h(x))dx + J’ (f(x) —h(x))dx = 0,3987 + 0,3333 = 0,732
0,268 1
3 3,73
Rechte Fliche: A, = j ((F(x) = h(x))dx + j (g(x) —h(x))dx = 0,3333 +0,3987 = 0,732
2 3

Beide Flachen haben einen gemeinsamen Inhalt von 1,464.

17
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Aufgabe 16:
H H 1 3 1] 31 16
Bestimmung der Normalengleichung: f'(x) = 4x~ -2 = f'(0,25) = BT = Myorm = 31
127
Die Normale verlauft durch den Punkt P( /—%)
Normalengleichung: y +12—7 E( ——) 16 —X _ 4%l =y =0,5161x - 0,625
256 31 31" 7936

Die Normale schneidet das Schaubild von f bei x = 0,25 und bei x = 1,2645 (GTR).

1,2645
A= j (0,5161x - 0,625 — (x* - 2x))dx = 0,65
0,25

Aufgabe 17:

a) If(x)dx = E x? - cos(x)} = % —cos(1) - (0 —cos(0)) =15 -cos(2) = 0,96
0 0

us

j[rf(x)dx = sz - cos(x)} =%n2 —cos(71) - (0 —cos(0)) =0,577° +2 = 6,93

0

b) Flachenstick =

2 2mr
I(ZH— (X +sin(x))dx = {2775( —%xz + cos(x)} =47 -2 +cos(27) - cos(0) =

0 0

¢) Punkt mit waagrechter Tangente im Bereich 0 < x<2n:
f'(x) =1+ cos(x) =0 = cos(x) = -1= x = /7 (was man auch anschaulich erkennt)
Der Punkt mit waagrechter Tangente besitzt die Koordinaten P(72/ n) .

Die Gleichung der waagrechten Tangente lautet y = 7.
Flache unterhalb der waagrechten Tangente =

f(n— (x +sin(x)))dx = {HD( —%xZ + cos(x)T = —% 2 +cos(7) - cos(0) = 0,577 -2

0 0

Daraus folgt: Flache oberhalb der waagrechten Tangente = 277° — (05772 —=2) =151° +2

18
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Agen _ 157 +2 5725

= =5725:1
Aunten 015772 -2 1

Flachenverhéltnis:

d) Die Tangente im Ursprung besitzt die Steigung f'(0) =2 und die Tangentengleichung
lautet y = 2x.
Schnittpunkt der waagrechten Gerade y = 27 mit der Tangente:
2X=2n=>Xx=n1
Linke Flache = Dreiecksflache = %QHDTZ T
Rechte Flache = 277 - i* = 1
Die Tangente halbiert somit die Flache, das Aufteilungsverhaltnis ist 1:1.
Aufgabe 18:
a)
A
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b) Berechnung der Tiefpunkte:

f/(x) = x® - 2t°x = f/(x) = 3x* - 2t*

fi(x)=0= x[x? -2t?)=0 = x =0 oder x = +tG/2

f(0) = -2t*> <0 fur t #0 , also Hochpunkt

fi(+t3/2) = 4t >0 fiir t # 0, also Tiefpunkt T(xt 3/2/-t*)
Furt = 0 liegt bei x = 0 ein Tiefpunkt T(0/0) vor.

Gleichung der Kurve T:
x=+t3/2 (1) und y=-t* (2

X . . 1 4
Aus (1) folgt: t =+— eingesetztin (2) =y =-—X
V2 A

Somit liegen auf der Kurve y = —%x“ alle Tiefpunkte der Funktionenschar (einschlieflich

des Ursprungs fur den Sonderfall t = 0)
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Berechnung der schraffierten Flache:
w2

W, R RN g s /51 _8.s
A= 2Dj - X —(-t*) [dx =2 X x| =20 B2+ B/E)_gt 3/2

0

d) Unterer Teil der Flache zwischen G, und der waagrechten Gerade:

&2 1 w2
A ren :ZDI (Z t?x% — (-t )de ZEE_X =t2x3 +t x}

0
=2EQ%t5[{/§—§t5 2 +t° Q/E):%P[{/E

) . 8 5 16 ¢ 8 .5
Oberer Teil der Flache: A =—t°J2 -—=t°VJ2 =—t°42
oben g 15 15

Daraus folgt: A en - Aopen =21

Aufgabe 19:

1 % 1
a) Mittlere Tagestemperatur = ——— | (15 - —(x —=14)?)dx =12,4C (GTR
) gestemp o7 g @5 -5 (x=14)%) (GTR)

12
b) Mittlere Temperatur 0 — 12 Uhr = ﬁ DJ.(15 —%(x -14)%)dx =112<C (GTR)
0

1

24
1 Dj(15 T ~14)?)dx =13.6 T (GTR)

c) Mittlere Temperatur 12 — 24 Uhr =
24 -12
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