Frank Klinker

Aufgaben: Integration

Teil 3: Aufgaben mit Parametern und dynamische Aspekte der Integration

Aufgabe 1. a) Bestimmen Sie den Parameter jeweils so, dass der Graph der Funk-
tion mit der x-Achse eine Flache mit dem angegebenen Fliacheninhalt hat:
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2 =q— -2 = —

1) fa(‘r) = ax +27 A= 3 2) fa(x) =a ax ’ A 3
1 B 9 1 1
3) falz) = 5T~ az, A=4 4) fo(x) =ax T = o1

b) Gegeben sind die Funktionen f(z) = 22 und g,(r) = a — 2

1) Formulieren Sie eine Bedingung fiir den Parameter a, sodass f(z) und g,(x)
tatséchlich eine Fléche einschlieen.

2) Berechnen Sie a, sodass der Inhalt der Fléiche aus 1) den Wert A = £ hat.

Aufgabe 2. a) Zeigen Sie dass fiir 0 < k < 1 der Inhalt der Fldche zwischen dem
Graphen von fi(z) = kz — ﬁlﬂ und der z-Achse ein lokales Maximum besitzt.
Berechnen Sie dieses und zeigen Sie damit, dass zu k = % der Flacheninhalt

A= 3125 gehort.

b) Berechnen Sle einen Parameter a > 0, sodass die Fliche zwischen den Parabeln
fo(z) = az? — az und g,(x) = —az® + 1z den kleinsten Flicheninhalt hat.

c) Berechnen Sie einen Parameter b > 0, sodass die Flache zwischen dem Gra-
phen von f;(z) = bx(x? —9) und der Winkelhalbierenden im ersten Quadranten
minimal wird.

d) Berechnen Sie einen Parameter a > 1, sodass die Flache zwischen dem Graphen
von f,(z) = ar — (1 — a)z? und der z-Achse minimalen Inhalt hat.

e) Berechnen Sie die Parameter k > 3, sodass die Fldche zwischen fi(z) und der
x-Achse ein lokales Extremum besitzt? Begriinden Sie, warum es sich jeweils um
ein absolutes Extremum handelt, und entscheiden Sie, ob es dann ein Maximum
oder ein Minimum ist:

1) fulz)=sB—k)a*>+k 2) fu(z) = kx — §(k — 3)a?

Aufgabe 3. Berechnen Sie den Integralmittelwert I der Funktion f(x) im angege-
benen Intervall [a, b]. Bestimmen Sie dazu jeweils einen Wert ¢, sodass f(c) = I

a) f(i(]) - x2’ [O’ 3] b) f([E) .172, [_37 3] C) f(x) - xg’ [07 2}
d) f(x) =23 [-2,2] e) flx)=2? [-2,0] f) flx)=2*—1z,10,2]

g) flz)=2*—u2[-2,0] h) f(z)=2a*-2z,[-272]
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Aufgabe 4. a) Geben Sie begriindet eine Klasse von Funktionen an, fir die der
Integralmittelwert auf jedem Intervall [—zg, zo] durch I = 0 gegeben ist.

a) Geben Sie begriindet eine Klasse von Funktionen an, fiir die der Integralmittel-
zo

wert auf jedem Intervall [—x¢, zo] durch I = — f(z) dx gegeben ist.
Zo Jo

Aufgabe 5. a) Die Funktion ®(t) = —t*(t — 2), 0 < t < 2 beschreibt die Durch-
satzrate eines Switches in der Einheit 3 % Die Zeit t wird dabei in Stunden
gemessen und gibt den Zeitraum 8:00 Uhr bis 10:00 Uhr wieder.

1) Berechnen Sie die Datenmenge zwischen 8:30 Uhr und 9:30 Uhr.

2) Berechnen Sie die Datenmenge auf dem gesamten betrachteten Zeitraum.

b) Die Geschwindigkeit eines Testfahrzeug wird fiinf Stunden lang untersucht und
mit Hilfe der Funktion v(t) = 0,1¢* — 0,7¢* + 1,2t 4+ 0,2 modelliert. Dabei wird ¢
in Stunden gemessen und f(¢) in der Einheit 10052

1) Berechnen Sie die Strecke, die zwischen der zweiten und dritten Stunde
zuriickgelegt wurde.

2) Berechnen Sie die mit Hilfe des Integralmittelwertes die Durchschnittsge-
schwindigkeit v auf dem gesamten Messintervalls.

3) Der Wert aus Aufgabe 2 betrigt v ~ 49,17 kTm Bestimmen Sie, wann die-
ser Wert tatséchlich erreicht wird, und interpretieren Sie das Ergebnis im
Sachzusammenhang.



