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Aufgaben 4 Integralrechnung fur Polynomfunktionen

Unbestimmtes Integral, Bestimmtes Integral, Flacheninhalt

Lernziele

Stammfunktionen bzw. das unbestimmte Integral einer Potenzfunktion mit natiirlichem Exponenten bestimmen
konnen.

die Faktor- und Summenregel anwenden kénnen.

Stammfunktionen bzw. das unbestimmte Integral einer Polynomfunktion bestimmen kdnnen.

den Fliacheninhalt einer Flidche zwischen dem Grafen einer Polynomfunktion und der Abszisse mit Hilfe der
Integralrechnung bestimmen kénnen.

den Fldcheninhalt einer Flache zwischen den Grafen zweier Polynomfunktionen mit Hilfe der Integralrechnung
bestimmen konnen.

aus dem zeitlichen Verlauf des Stromes einer mengenartigen Grosse die in einer bestimmten Zeitspanne
geflossene Menge mit Hilfe der Integralrechnung bestimmen kdnnen.

aus dem zeitlichen Verlauf der Anderungsrate einer mengenartigen Grosse die Anderung der Grosse in einer
bestimmten Zeitspanne mit Hilfe der Integralrechnung bestimmen kdnnen.

Aufgaben
4.1 Bestimmen Sie die folgenden unbestimmten Integrale:
a) [x3 dx b) [x? dx c) [xdx
d) [ 4dx e) [(-7) dx
4.2 Bestimmen Sie das unbestimmte Integral der folgenden Funktionen f:
a) f(x) =x" b) f(x) = 3% c) fx)=x>+2x*-5
d) fx) = 3%° - = e) f(x) = 53°- 257 +4x -5 f) fx) = x"- 2% - x
43 Bestimmen Sie die Funktionsgleichungen zweier Stammfunktionen F; und F, von f, so dass die genannten
Bedingungen erfiillt sind:
a) f(x) = 10x* + x Fi(0)=3 F,(0) =-1
b) fx)=x>+3x+1 Fi(2)=5 F,(4)=-8

4.4 Gegeben sei die Funktionsgleichung der Ableitung f' einer Funktion f:

fi(x) = 3x” - 50x + 250

Bestimmen Sie die Funktionsgleichung der Funktion f, falls ...

a) ... f(0) = 500. b) ... f(10) = 2500.
4.5 Gegeben sei die Funktionsgleichung der zweiten Ableitung f" einer Funktion f:
f'(x)=2x-1
Bestimmen Sie die Funktionsgleichung der ...
a) ... ersten Ableitung f', so dass f'(2) = 4 gilt.
b) ... der Funktion f, so dass f(2) =4 und (1) = -1 gilt.
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4.6 Gegeben ist die Geschwindigkeitsfunktion v bei einer geradlinigen Bewegung:
V() =3 5 t+5 =

Bestimmen Sie alle moglichen dazugehorigen Ortsfunktionen s.

4.7 Bei einer geradlinigen Bewegung kennt man die Beschleunigungsfunktion a sowie die Geschwindigkeit und
den Ort zum Zeitpunkt t = Os:
a(t):3§t2-4gt+1g v(0s):-2§ s(0s)=3m

Bestimmen Sie die Ortsfunktion s.

4.8 Die Stirke des Volumenstromes in einem Rohr habe den folgenden zeitlichen Verlauf:
Iy(t) = a-t? mit a = 0.003 m3/s3

Bestimmen Sie das Fliissigkeitsvolumen V,, welches zwischen den Zeitpunkten t; = 10 sund t, =20 s
durch das Rohr geflossen ist.

4.9 Ein am Anfang ruhendes Fahrzeug wird wahrend 30 Sekunden beschleunigt. Die folgende Grafik zeigt den
zeitlichen Verlauf der Beschleunigung a:

a/ (m/s?)
2
1
t t ¥ - t/s
| 10 20 30
a) Bestimmen Sie die Geschwindigkeit, welche das Fahrzeug nach den 30 Sekunden erreicht hat.
b) Fassen Sie die Geschwindigkeit v als Funktion der Zeit t auf, also v: t & v = v(t).

Stellen Sie v sowohl analytisch (Funktionsgleichung) als auch grafisch (v-t-Diagramm) fiir die
Zeitspanne 0s <t < 30s dar.

c) Bestimmen Sie die Strecke, die das Fahrzeug wéihrend den 30 Sekunden gefahren ist.

4.10 Ein schweres Motorrad der Masse 290 kg fahrt mit einer Anfangsgeschwindigkeit von 36 km/h.
Die Anderungsrate des im Motorrad gespeicherten Impulses habe den folgenden zeitlichen Verlauf:

p/ (kg m/s?)

t/s

— W

|
t 1
0 20 40 60 80

Die Kurven iiber den Intervallen [0s, 20s] und [20s, 40s] seien Parabelstiicke 2. Ordnung.
Bestimmen Sie die Geschwindigkeit des Motorrades zum Zeitpunkt t = 80 s.

Hinweise:

- Der in einem Korper gespeicherte Impuls p ist das Produkt von Masse m und Geschwindigkeit v.

- Die Funktionsgleichung der Funktion p: t — p(t) entspricht der Funktionsgleichung der Funktion
V:t— V(1) in der Aufgabe 3.14
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Ldsungen
4
4.1 a) [x3 dx:%+C b)
d) f4dx=4x+C €)
x0
4.2 a) [fx)dx=[x° dX:EJrC

b) [fx)dx= [3x*dx=x+C

[xdx=S+cC o [xd=t+C

[(-7)dx=-7x+C

3
0) [f(x) dx = f(x3+2x2-5)dx:§+2§-5x+c

_ 1.5 2 _x® 2
& [fd= [(50- S)de=S+ 24
4 3
e) ff(x)dx=f(§x3-2x2+4x-5)dx:%-2§+2x2-5x+c
_ 10 1 3 _ X11 x4 XZ
f) ff(x)dx—f(x - 5X -x)dx—;-g-?-i-c
43 ) F :10x3+ﬁ+3 F :10x3+ﬁ |
: a ) ==-"+3 ) =7+7-
3 x* 3
b) FI(X):I+7+X_7 FZ(X):I+7+X'1OO
4.4 a) f(x) = x> - 25x* + 250x + 500 b) f(x) =x" - 25x* + 250x + 1500
2 X3 x2 17
45  a) fx)=x2-x+2 b) fo=5S-T+2x- 2
46 s)=3%5C+5%-t+Cm (CeR)
_lmy Zm lmey om
4.7 s(t)f4s4t Jattyat 23t+3m
4.8 V, = Fliche im Iy/-t-Diagramm = ftzz Iy(t) dt= % (8-t)=7m3
49 a) v(30s) = v(0s) + Av
Av = Fliche im a-t-Diagramm = fOSSOS a(t) dt=30 m/s
= v(30s) =0 m/s + 30 m/s = 30 m/s
b) v(t) = v(0s) + Av
Av = Fliche im a-t-Diagramm (im Intervall [0s,t]) = fots a(t) dt
(11—0 m/s3) ¢ (0s < t < 20s)
a(t) =
(-§WS3) t+6m/s2  (20s <t<30s)
(Gmis*) e (0s <t < 20s)
= v(t)= |
(--m/s?) 2+ (6m/s?) t-60m/s (205 <t <30s)
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( (<5 ke m/st) € +20 kg mis? (0s <t < 20s)
1
410 Bo=1- (= kgmis') € + (8 kg m/s®) t- 60 kg m/s® (205 <t < 405)
100 kg m/s? (40s < t < 60s)
- (3 kg m/s) t+ 280 kg m/s? (60s < t < 80s)
v(80s) = v(0s) + Av
Ap = m-Av

Ap = Flache im p-t-Diagramm = foios p(b) dt

= Ap = 5800 kg m/s
= v(80s) =30 m/s = 108 km/h
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