ProJEKT MMF TB — INTEGRALRECHNUNG

f Stammfunktionen mmF

Fiir die Funktion f gilt: f(x) = 4 - sin(z) + 22

1) Ermittle (ohne Technologieeinsatz) alle Stammfunktionen von f.

2) Ermittle (ohne Technologieeinsatz) jene Stammfunktion F' von f, die F(0) = 3 erfiillt.

» CAS X | » Grafik X
1 f(x):=4"sin(x)+x"2
1) F(z)=—4-cos(z) + 1 -2°+c ® - f(x) i= 4 sin(x) +x*
ist fiir jedes ¢ € R eine Stammfunktion von f. |, U&=interal®
1
- U(x) i= —4 cos(x)+ = X +¢
2) F(0)=3 < —44+0+c=3 <— 3™
= =17 3 | Lose(U(0) = 3)
- {e =7}

F(x):=Ersetze($2, Reduzieren({$3}))

— F(z)=—4-cos(z)+ 3 -23+7

~

® - F(x) := —4 cos(x)+% xX+7 r

Rechts oben sieht du, wie man diese Aufgabe mit dem Befehl Integral(<Funktion>)
in der CAS-Ansicht 16sen kann. Den Befehl in Zeile 4 musst du nicht héndisch eingeben.
Du kannst stattdessen das Ergebnis {¢; = 7} aus Zeile 3 mit der Maus in Zeile 2 ziehen (Drag & Drop).

Wenn die unabhéngige Variable = heifit, wird ein weifler Kreis unter der Zeilennummer 4 angezeigt.
Mit Klick auf den Kreis wird eine Funktion erstellt und der Graph in der Grafik-Ansicht angezeigt.

Stammfunktionen ‘%_M m F

Fiir eine Geschwindigkeit-Zeit-Funktion v gilt:
v(t) =4-e 95t 2
t... Zeit in Sekunden
v(t) ... Geschwindigkeit in m/s
1) Ermittle eine Gleichung der zugehorigen Weg-Zeit-Funktion s, die s(0) = 0 erfiillt.
2) Ermittle die mittlere Geschwindigkeit im Zeitintervall [1; 3].

3) Die Geschwindigkeit-Zeit-Funktion v ist streng monoton fallend.
Um wie viel Prozent ist der zuriickgelegte Weg im Zeitintervall [0; 5] groBer als jener in [5;10]7

» CAS

1 v(t):=4*exp(-0.5*t)+2

® - y(t) :=4ert 42

U(t):=Integral(v(t))

2
1) Fiir die Weg-Zeit-Funktion s gilt: -+ U(t) := —8ert+2t+4¢
(t) S rea

2) Die mittlere Geschwindigkeit im Zeitintervall [1; 3] 4 $2

betragt 3,533...m/s. Ersetze, ¢ {1}=8/5 —Be2'4+2t+48
3) Im Zeitintervall [0; 5] ist der zuriickgelegte Weg 5 |s0r=8e1/2) :2“8

— St
um 63,57... % grofer als jener in [5;10]. ® -~ s(t):=—8e2"+2t+8

6 | (s(3)-s(1))(3-1)

= 3.5336

7 | (s(5)-s(0))/(s(10)-5(5))
= 1.63573
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-
Der Graph der Funktion f mit f(z) =22 — 2.2 + 3 ist rechts dargestellt.

Bestimmtes Integral
€{:Ll\'lml-'
Y

1) Eine Fléche mit Inhalt A ist rechts markiert.
Stelle mithilfe von f eine Formel zur Berechnung von A auf.

A= /OJf(T)dT

1 3
A= 2 —2*+3.2| =9-0=9

3 0
Rechts siehst du, wie man das bestimmte Integral mit dem Befehl
Integral(<Funktion>, <Startwert>, <Endwert>) ermitteln kann.

Wenn du diesen Befehl in der Eingabezeile verwendest, wird die
entsprechende Fliche auch in der Grafik-Ansicht markiert.

2) Berechne A mit dem Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung.

» CAS
f(x):=x"2-2*x+3
=+ f(x) 1= x2—2x+3

Integral(f,0,3)
-+ 9

)

Bestimmtes Integral o ’
i MmF

a(t) in m/s?

Fiir die rechts dargestellte Beschleunigung-Zeit-Funktion a gilt:

a(t) =3-e %21 sin(t)

&j\t in Sekunden
Tte——T2

t... Zeit in Sekunden
a(t) ... Beschleunigung in m/s?

F =1,643...m/s Einheit: s-m/s* = m/s

Aus dem Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung folgt:

u(8) — v(1)

Fz/f@dt:v(t) | =

v'(t)

3) Die Anfangsgeschwindigkeit betrdgt v(0) =4m/s.
Ermittle den zurtickgelegten Weg im Zeitintervall [3; 7].

9 2

1) Ermittle den dargestellten orientierten Flacheninhalt F'. Welche Einheit hat das Ergebnis?

» CAS

1 a(t):=3*exp(-0.2*t)*sin(t)

® |- a(t) := 3 " sin(t)
2 | Integral(a,1,8)
=~ 1.64301

2) Welche Bedeutung hat der Wert von F also fiir die Geschwindigkeit?

Zum Zeitpunkt ¢t = 8 ist die Geschwindigkeit um 1,643...m/s grofler als zum Zeitpunkt ¢ = 1.

U(t):=Integral(a)

- U(t) := 15 et (;—: cos(t) — % sin(t)> +a

Aus dem Hauptsatz folgt: °
7 ”

/ o(t) dt = s(t) || = s(7) — s(3) 4
J3 o~~~ 3

Lose(U(0)=4)
_17
7197 2

=s/(t

=

Der zuriickgelegte Weg im Zeitintervall [3; 7] ist 28,12... m.

V(t):=15eM(-1/5 t) (-5 / 26 cos(t) - 1 / 26 sin(t)) + 179/26

® - v(t) :=15 et (;—65 cos(t) — 2176 sin(t)> +%

Integral(v,3,7)
=~ 28.12235

v
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Allgemeine Sinusfunktion g
¥ MmF

Fiir die rechts dargestellte Funktion f gilt:

Im Intervall [0; 6] schliefit der Graph mit der x-Achse /:‘
eine Flache mit Inhalt A ein.

1) Trage Zahlen richtig in die Késtchen ein.

) ‘ |
i)/0 flx)dz =0 ii)Azz./:f(z)dx iii)A:/Ob|f(x)|dx

fo) =2-sin (F o) ; m = /\
A CZRRRN

)

2) Ermittle A. |f(x)| kannst du im CAS entweder mit den senkrechten Betragsstrichen oder mit abs(f(x)) eingeben.
» CAS
f(x):=2*sin(pi/3*x)
! 1
® | - f(x):=2 sin<§ 1'rx>
24 i
Integral((f(x).0.6) A=—="7,639..
2 T ’
24
- =2
™
3 $2
~ 7.63944
Zwischenfldche mMmF
Fir die rechts dargestellten Funktionen f und g gilt: Yy

flx)==5-22+35-z

glx)=3-23—35-22 +98 -z

S S:l S:
Die beiden markierten Flachen haben zusammen den Inhalt A. 1 ’ \\/\3
1) Ermittle die Schnittstellen s; = 0, s = 3 und s3 = 7.

2) Trage Zahlen richtig in die Késtchen ein.

i) A= / d:):—l—/ o) de i) A= /yf ()] der

Links unten siehst du 3 Mdoglichkeiten, um den Flacheninhalt A im CAS zu ermitteln.

Verwendest du den Befehl IntegralZwischen(<Funktion>, <Funktion>, <Startwert>, <Endwert>)
in der Eingabezeile, wird die entsprechende Zwischenflache auch in der Grafik-Ansicht markiert.

» CAS
1 f(x):=-5"x"2+35"x
® - f(x) := —5x*+35x

2 g(x):=3"x"3-35"x2+98"x
® - g(x) :=3x-35x2498x

3 | Lose(f(x)=g(x)) Die beiden markierten Flachen haben also
-+ {x=0,x=3,x=7}

zusammen den Fldcheninhalt A = 234,25.
4 | Integral(g-f,0,3)+Integral(f-g,3,7)

=~ 234.25
5 | IntegralZwischen(g,f,0,3) + IntegralZwischen(f,g,3,7)
= 234,25
6 | Integral(|f-g[,0,7)
=~ 234.25
- /
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Funktion mit Parameter
/N\ MmF

-
Fiir die Funktion f gilt: f(t) =a-t> mit a #0
Ermittle (ohne Technologieeinsatz) alle Stammfunktionen von f.
L 3
F(t):a'g-ti +c
Rechts siehst du, warum man bei Funktionen » CAS = X » CAS R
mit Parametern im CAS aufpassen muss. f(x):=a™xr2 f(t):=a*th2
1 1
e Wenn die unabhéngige Variable z heift, - f(x) := ax’ - f(t) = at?
wird richtig nach x integriert. Integral(f(x)) Integral(f(t))
e Wenn die unabhéngige Variable t heifit, 2,1 to 20,1 50 o
wird nicht nach t integriert, sondern nach a. 3 2
» CAS = X
Damit das CAS richtig nach ¢ integriert, kannst du den Befehl ft):=a"t"2
1
. . -+ f(t) := at?
Integral(<Funktion>, <Variable>)
Integral(f(t),t)
wie rechts dargestellt verwenden. 2
i 3 at'+c

Funktion mit Parameter
@Mml"

Fiir die Funktion f gilt: f(t) =a-t> mita #0

Berechne a so, dass der Funktionsgraph mit der waagrechten Achse
im Intervall [0;5] den Fliacheninhalt 175 einschlieft.

» CAS

f(t):=a*th2
1 2
- f(t) ;= at

Integral(f(t), t, 0, 5)=175

2
—*?a:lTS

$2

L 21
a=—
ose: 5

w
(‘Jt“l?

\_

ft)
f
175
t
Do 1 2 3 a2 5 8

v

Die Form eines Weizenbierglases kann naherungsweise durch die
Rotation des Graphen der Funktion g um die z-Achse dargestellt
werden (siehe nebenstehende Abbildung). Es gilt:

g(x) = —0,00108 - x> + 0,046 - 2> — 0,4367 -2 +3 mit 2 <z < 25
x, g(z) ... Koordinaten in cm

Berechnen Sie das Fiillvolumen des Weizenbierglases in Litern.

Bils

10 12 14 16 18 20 22 24|26

» CAS
0():=-0.00108"X"3+0.046"X"2-0.4367"x+3
1
—27 23 4367
[ ] RS IR b o bl
809 == 35000 * * 500 ¥ 10000 X
2 | Integral(pi*g(x)"2,2,25)
~ 67864492 Das Fiillvolumen betrigt 678,6...cm?3 = 678,6... ml = 0,6786... L.
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