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THEMA:
DIFFERENTIAL- UND INTEGRALRECHNUNG

Vorgeschlagene Arbeitszeit: 90 Minuten

Sonstige Hinweise:

Hilfsmittel: Taschenrechner, nicht
programmierbar, nicht graphikféhig

Hinweis: Die Loésungen finden sich nach den Aufgabenstellungen. Am Ende des Dokuments befinden sich die
Bewertungskriterien.



Lern-Online.net Mathematikportal Aufgabenblatt
Aufgaben
Aufg. Aufgabenstellung Punkte
1. Gegeben sei die Funktion f mit f(x) = 2x>e* . Ermitteln Sie die Flache zwischen 6
Graph und x-Achse Gber dem Intervall [-2; 1].
2. Aus dem F-s-Diagramm eines physikalischen 43
Versuches ergab sich anndhernd die Funktion 6
F(s)=- %s“ +257 +4 im Intervall [0; 2] (vgl. 5 "\\
4
Abbildung rechts). 3] \
a. Beschreiben Sie aus dem Graphen den \
zeitlichen Verlauf der Kraft F. Weisen Sie dabei 2
auf markante Punkte hin. Versuchen Sie, einen 14 s
Vorgang zu benennen, bei dem ein solcher 0
Verlauf einer Kraft auftreten kénnte. 1 ;
b. Berechnen Sie die Position des Hochpunktes 2
und des Wendepunktes im genannten Intervall. 3 \
c. Weisen Sie sowohl logisch als auch i \
mathematisch nach, dass der Graph nur fir das | \
Intervall von [0; 2] physikalisch sinnvoll sein -5
kann. 6 \
d. Ermitteln Sie die verrichtete Arbeit im
genannten Intervall. FUr die physikalische
Avrbeit gilt folgender Zusammenhang: W = (§(s)ds
Die Einheit der Kraft ist LN (Newton), die der Arbeit ist INm=1J (Joule).
e. Wie lautet die allgemeine Formel fir die physikalische Arbeit, wenn die
Kraft konstant bleibt?
3 Gegeben sei die Funktion f mit f(x) = % Weisen Sie nach, dass der 6
X
Flacheninhalt Giber dem Intervall [0; 1] endlich ist.
4. Berechnen Sie die folgenden Integrale: 15
2
a.  yoerdx
-2
p
b.  cpinx>e*dx
0
5
c. gnxdx
3
5. Berechnen Sie die Flache zwischen Graphen und x-Achse fur die Funktion f mit 7
f(x) =x? >e* Uber dem Intervall [0; 7]. Nutzen Sie daftr mehrfach das Verfahren
der partiellen Integration.
© 2002 - 2006 by Kevin Kaatz. Alle Rechte vorbehalten. Seite2 von 7




Lern-Online.net Mathematikportal Aufgabenblatt

Losungen
Aufg. Lésung(svorschlag) Punkte
1. Nullstellenermittlung:
0=2x%*
Da e* nicht Null werden kann, darf man dadurch dividieren, es bleibt dann:
0=2x
- 1
U x=0
Flachenberechnung: 1
AGesamt :A[—Z;O] +A[0§1]
Mit Hilfe der Substitutionsregel ermittelt man zunachst die eine, dann die andere
Flache:
0 , 0 . 1
Ao =|Gprow” o =| G <[ T <l e =
-2 4
1 ) 1
Ay =‘@x>«ax dx =|p*dz =‘[ez]; =le* - e°|=le- 1 1
0 0
A e =[1- €| #|e- 1] » |- 53,6]+[1,72| » 55,32FE 5
2. Aufgabenteil a) (10 Punkte)
Bei t=0 betragt die Kraft 4 Newton. Sie steigt zuné&chst an, fallt dann aber wieder 112]2
ab bis 0. 1
Nach etwa 1,2 Metern ist die Kraft am Grof3ten. 2
Beispiel: Der Verlauf der Kraft kbénnte z.B. auf einen Berg verweisen, Uber den ein | Bsp.: 2
Gegenstand gezogen wird. Zuerst wird der Berg immer steiler, bis dann nach
etwa 0,75m die Steigung abnimmt, also weniger Kraft aufgewendet werden muss.
Nach 1,2m wird die benétigte Kraft immer niedriger, was keinesfalls auf einen
Bergabhang deuten l&sst, sondern einfach nur, dass er immer flacher ansteigt, da
immer noch eine Kraft zum Ziehen aufgewendet werden muss.
Aufgabenteil b) (15 Punkte)
Notwendige Bedingung fiir ein Extrema: f'(x)=F’(s)=0: 1
F'(s)=-3s®+4s
0=-3s+4s
0 0=sx- 35> +4)
U 0=sU0=-3s*+4
U s=0Us’=—
U s=0Us=2%x—=Us=- ><i 3
7 7
Die hinreichende Bedingung ist erfillt, wenn die oben gefundenen Stellen in der
2. Ableitung einen Wert ungleich Null ergeben:
F'(s)=-9s*+4
F'(0)=0+4>0 (Tiefpunkt) 2
&2 0
F“gii:-gxi+4=-§+4=4- 12 <0 (Hochpunkt) 2
V35 3 3
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Der letzte Wert ist kleiner als Null, also auRerhalb des gegebenen Intervalls. Die 1
Aufgabenstellung verlangt keine ndhere Betrachtung des Punktes.

Notwendige Bedingung fiir einen Wendepunkt: F’(s)=0 1
0=-9s*+4
0s =2
9
0s=20s=-2 2
3 3

Die hinreichende Bedingung ist erfiillt, wenn die oben gefundenen Stellen in der
3. Ableitung einen Wert ungleich Null ergeben:

F''(s)=-18s

F"'8§9= 2302 12<0 (links-rechts-Kurve) 2
e3g 3

Auch hier entfallt der 2. Wert, da er aulRerhalb des gegebenen Intervalls liegt. 1

Aufgabenteil c) (10 Punkte)
Die untere Intervallgrenze (0) ergibt sich, da eine negative Strecke nicht existiert. 2
Es kann hdchstens von einem Anfangsweg gesprochen werden, der zu
vernachléssigen waére.

Die obere Intervallgrenze ergibt sich, da die Kraft nicht negativ werden kann: im 2
0.g. Beispiel wiirde der Gegenstand dann nicht mehr gezogen, sondern rutscht
selbststandig, was eine andere Ausgangslage bedeuten wirde. Die obere Grenze
ist die Nullstelle des Graphen im 1. Quadranten des Koordinatensystems:

0=- %s“ +2s? +4 | Substitution: s2=z

2
3 .
b 0=-—-2z"+2z2+4
4
00=2-8,.16
3

. 4 16 16
N PR
. 4 16 48
R Y
- 4 64
U 21/2 zgi ?
- 4 8
U 21/2 zgig
. . 1
U z:4Uz:-i

3
s=vz
~ . 4
U s:\/ZUs:,/-E
0 s=2(Us=-2) 3

Die Nullstelle im 1. Quadranten liegt also bei x=2.
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Aufgabenteil d) (5 Punkte)
W = (F(s)ds
U W=§@254+252+49&s 1
“e [}
5 3 L2
Ow=% 25" +%5° +4sY 2
g 20 H,
0 W=- 2% +20° +4%- 0 1
20 3
U W»37,87) 1
Aufgabenteil e) (3 Punkte)
W = (§(s)ds
F(s) =F =konst. 1
W = (fds =[Fss]? =Fs, - F>s, =F s, - s,) =FDs ,
1
f(x) = —=
JIx
Da f an der Stelle x=0 nicht definiert ist, muss der Grenzwert verwendet werden.
Wir bedienen uns dazu der Variablen a:
1
1
lim C)—dx
a0 1 \/; )
s
= Ig@r)rO] o 2dx
1
= I|rr01[2 X&]l
=lim2xL- lim2x/a
a®0 a®0
=lim2- 2¥im+a 2
a®0 a®0
=lim2-0
a®0
=2 1
g.ed. / w.z.b.w.
Aufgabenteil a) (4 Punkte)
Substitutionsregel:
2
goe dx
-2
1 .
= CE>Q % e* dx 1
-2
1 2
== xApx e dx
Ny
1 4
= xre’dz 2
Y
:E)O
2
=0 1
Aufgabenteil b) (6 Punkte)
Partielle Integration:
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p p 2
(‘jinxxe*dx:[sinxxe*]g - Cposx>edx
0 0
p p A
U (‘}inxxe*dx:[sinxxe*]g - ggfcosxxe*]g -0 sinx>e*dx 2
0 0 2
) ] )
U cpinxe dx = [sinx>e*]} - gfcosxxe*]g + (‘jinxxe*dxg 2
0 0 %]
. p p
0 (‘}inxxe*dx:[sinxxe*]g - [cosx > - Cpinx e dx
) 0 . 0
0 2x(‘§inx>e*dx:[sinx>e*]§ - [cosx e ]! 1
0
p H x |P x [P
0 gginxoetd = [sinxoe | - [cosx e[
o 2
o ° 1
U (‘jinxxe*dx:E>(sin(p)>ep - cos(p)e” - (sin(0)>e® - cos(0)°))
0
p
0 (‘jinxxe*dx:%>(sin(p)>ep - cos(p)*e” - sin(0)>e° +cos(0)e°)
¥ dx =2 )
0 eginxoerdx==x0- 0- (-1)%® +1
gmxxe X 5 (-1)=e® +
P 1
U cpinx>e’dx =24,14
0
Aufgabenteil c) (5 Punkte)
gn xdx
=[xAnx- x| 3
=54n5- 5- (34n3- 3) 1
=54n5-5- 34n3+3
=5xXn5- 34n3- 2
» 2,75 1
5. Nullstellenermittiung:
0=x">"]:e* 1
U x=0 1
Flachenermittlung:
A=) eidx
7 ! 1
= [x2 >e*]0 - Opxoeidx
=[x »"]; - ngx ) - ﬁxa*dx% 1
0
=[x o] - [ ] + 2] 1
=[37 5%’ - 2| » 40.573,42FE 2
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Bewertungskriterien
Erreichte Punktzahl Notenpunkte Note
61-58 11 Gut (2)
57 -54 10 Gut minus (2-)
53-50 9 Befriedigend plus (3+)
20-15 1 Mangelhaft minus (5)
14 -0 0 Ungenugend (6)

Ein tolles Ergebnis! Weiter so!!!
Gruner Bereich:

Keineswegs zu verachten! Eine gute Leistung, auch wenn leichte Wissensliicken bestehen.

Die Grundlagen bestehen auf jeden Fall, es muss lediglich sorgféltiger gelernt zu werden. Es empfiehlt
sich, auch mal im Forum (http://www.lern-online.net/forum/) vorbeizuschauen.

Es besteht recht hoher Nachholbedarf. Wiederholen Sie die Kapitel, in denen Sie Fehler gemacht
haben und versuchen Sie sich noch mal an diesen Aufgaben!!!

Roter Bereich:

Sie sollten sich nochmals alle bisher behandelten Kapitel genau durchlesen. Eine Hilfe sind immer
Notizen. Diese sollten Sie nattirlich nicht bei der Aufgabenbewaltigung benutzen. Schauen Sie sich
auch im Forum um!

Wie werden die Punkte verteilt?

Die Aufgaben sind fir die Punkte ausschlaggebend. Neben der Aufgabenstellung finden Sie immer
die erreichbare Punktzahl. In der Losung werden Sie auch genauer sehen, wofir es Punkte gab. Da Sie
alleine arbeiten, ist es unsinnig, sich selbst mehr Punkte zu geben, als eigentlich gedacht. Es gibt keine
Sonderpunkte, wenn Sie die Aufgaben in besonderem Malie erflillt haben. Seien Sie ehrlich zu sich
selbst.
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