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12. KlasseÜbungsaufgaben 12
Integration 01

1. Gegeben istf(x) =
ex

ex + 1
mit dem ne-

benstehenden Graphen.

-
x

6y

1

1

0

f

(a) Berechnen Sie für A =
2∫
−2
f(x)dx eine Abscḧatzung nach oben, indem Sie wie

in der Abbildung die Streifenfl̈achen berechnen und summieren.

(b) Berechnen Sie den exakten Wert vonA (beachten Sie: Der Z̈ahler ist Ableitung
des Nenners, alsof(x) von der BauartN

′(x)
N(x)

).

Um wie viel % weicht die Abscḧatzung aus Teilaufgabe (a) hiervon ab?

(c) Die Verkaufszahlen eines bestimmten Autotyps (in 100 000 Stück) im Jahrex
(Markteinführung vor zwei Jahren:x = −2) werden modellhaft durch die
Funktionf beschrieben.

Welche Bedeutung haben dannlim
x→∞

f(x) und
2∫
−2
f(x)dx in diesem Kontext?

2. Skizzieren Sie die Graphen zu den Funktionen mitf(x) = 1
2
(x − 2)x2 und

g(x) = 1
2
(x2 − 4) und berechnen Sie

(a) den InhaltA1 der Fl̈ache, die vom Graphen vonf und derx-Achse eingeschlos-
sen wird;

(b) den InhaltA2 der Fl̈ache zwischen den Graphen vonf undg;

(c) A3 =
2,5∫
1
f(x)dx und deuten Sie das Vorzeichen hiervon;

(d) den InhaltA4 der Fl̈ache, die von der Tangente ang im Punkt(−3|2,5), derx-
Achse und dem Graphen vong eingeschlossen wird;

(e) b so, dass
b∫
0
g(x)dx = 0 und deuten Sie die Ergebnisse.

3. Berechnen Sie:

(a)
−1∫
−2

x3 − x− 5

x2
dx

(b)
4∫
0
(6 3
√
x− 5)dx

(c)
1∫
0
x · ex2

dx
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12. Klasse Lösungen 12
Integration 01

1.
(a) Da f streng monoton steigend

ist, nimmt die Funktion jeweils
am rechten Streifenrand ihren
größten Wert an. Daher ist A ≤

”Summe Streifenbreite · Streifenhöhe“
1 ·f(−1)+1 ·f(0)+1 ·f(1)+1 ·f(2)=
e−1

e−1+1
+ e0

e0+1
+ e1

e1+1
+ e2

e2+1
≈ 2,38.

(b) A =
2∫
−2

f(x)dx = [ln(ex + 1)]2−2 =

ln(e2 + 1)− ln(e−2 + 1) = 2.
Die Abweichung 0,38 sind 0,38

2
=

0,19 = 19 % hiervon.

(c) lim
x→∞

f(x) = lim
x→∞

1
1+ 1

ex
= 1 be-

schreibt einen Sättigungswert, dem
sich die Verkaufszahlen auf lange Dau-
er nähern.
Das Integral A beschreibt einen Ge-
samtbestand, d. h. die Gesamtzahl der
verkauften Autos im Zeitraum von vier
Jahren (seit Markteinführung vor zwei
Jahren bis in zwei Jahren) gemäß die-
ser Modellierung.

2.
(a) Wegen der Null-

stellen x = 0
und x = 2
und wegen der
Lage unterhalb
der x-Achse ist

-x

6
y
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A1=−
2∫
0
f(x)dx=−

2∫
0
(1
2
x3−x2)dx =

−
[
1
2
· 1
4
x4 − 1

3
x3

]2
0
= −(2− 8

3
) = 2

3
.

(b) Schnittstellen: f(x) = g(x);
(x−2)x2 = (x+2)(x−2); also x1 = 2
oder x2 = x+ 2, d. h. x2 − x− 2 = 0,

d. h. x2/3 =
1±
√

1−4·1·(−2)
2·1

2
−1

A2 =
2∫
−1
(f(x) − g(x))dx = 1

2

2∫
−1
(x3 −

3x2 + 4)dx = 1
2

[
1
4
x4 − x3 + 4x

]2
−1

=
1
2
(4− 8 + 8− (1

4
− (−1)− 4)) = 27

8
.

(c) A3=
2,5∫
1
(1
2
x3−x2)dx=

[
1
8
x4 − 1

3
x3

]2,5
1

= 1
8
·2,54− 1

3
·2,53−(1

8
− 1

3
)≈−0,12<0

Von den Flächenstücken, die zu die-
sem Integral beitragen, liegt mehr un-
terhalb als oberhalb der x-Achse.

(d) Berechnung der Tangente: g′(x) = x,
m=g′(−3)=−3, Ansatz y=−3x+ t,
P einsetzen 2,5 = −3 · (−3)+ t liefert
t, also Tangente t(x) = −3x− 6,5.
Nullstelle der Tangente:
−3x− 6,5 = 0, also x = −13

6
.

Das Flächenstück wird durch die Ge-
rade x = −13

6
zerlegt in zwei Teile:

A4 =
− 13

6∫
−3

(g(x)−t(x))dx+
−2∫
− 13

6

g(x)dx

=
[
1
6
x3+ 3

2
x2+ 9

2
x
]− 13

6

−3
+
[
1
6
x3−2x

]−2
− 13

6

= 1
6
·(−13

6
)3+ 3

2
·(−13

6
)2+ 9

2
·(−13

6
)−(1

6
·

(−3)3+ 3
2
·(−3)2+ 9

2
·(−3))+ 1

6
·(−2)3−

2 · (−2)− (1
6
· (−13

6
)3−2 · (−13

6
)) = 1

8

(e)
b∫
0
(1
2
x2− 2)dx =

[
1
6
x3 − 2x

]b
0
= 1

6
b3−

2b − 0 = 0, also b(1
6
b2 − 2) = 0, also

b1 = 0, b2/3 = ±
√
12.

Bei b = 0 schrumpft die Fläche auf
eine Linie der Breite 0, also Fläche 0.

Bei b = ±
√
12 haben die Flächenan-

teile ober- und unterhalb der x-Achse
gleichen Inhalt.

3.

(a)
−1∫
−2

x3−x−5
x2 dx =

−1∫
−2
(x− 1

x
− 5x−2)dx =[

1
2
x2 − ln |x|+ 5x−1

]−1
−2

= 1
2
− ln 1−

5− (2− ln 2− 5
2
) ≈ −3,31

(b)
4∫
0
(6x

1
3 − 5)dx =

[
6 · 3

4
x

4
3 − 5x

]4
0
=

9
2
· 4 4

3 − 20− 0 ≈ 8,57

(c)
1∫
0
x · ex2

dx=
[
1
2
ex

2
]1
0
= 1

2
(e−1)≈0, 86


