Aufgaben zu Integralrechnung (mit etwas hoherem Schwierigkeitsgrad)
Gesucht wird a:

1) a) foa 8x3 dx = 162 (mita > 0)
b) [}(ax? + 12) dx = 16

2) a) Die Flache zwischen der Kurve von f(x) = x-1, der x-Achse und der Gerade x = a
(fir a > 1) soll 2 FE betragen. Welchen Wert hat a?
b) Die Fliche zwischen der Kurve von f(x) = x> + x, der x-Achse, der Geraden x = a

(a>0) soll 6 FE betragen. Welchen Wert hat a?

3) Die Kurve der Funktion f(x) = -x> + 4x schlieRt mit der x-Achse im 1. Quadrant eine
Flache ein. Diese soll

a) durch die Gerade x = a (mit a > 0) halbiert werden.
b) g(x) = ax (mit 0 < a < 2) halbiert werden.

Wie muss jeweils a gewahlt werden?

Lésungen:

a 8
1) a) fy 8x% dx =[;x*]§ = [2x*]§ = 2a*
Damit muss 2a’= 162 sein.

2a*=162 |2
a*=81 |V
a=3 (odera=-3,daaabergroler0sein soll, gilt nura = 3)

b) foz(ax2 + 12)dx= [§3X3 + 12x]2 =1/3-a-23+ 12:2-0

§a+ 24=16 |-24



2) a)fhat bei x =1 eine Nullstelle.
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Damit ergibt sich:a;=3 unda,=-1.Daa>1seinsoll:a=3



b) f(x) = x> + x

Wo liegen die Nullstellen von f?

X +x=0

x-(x*+1)=0 x,=0

x*=-1 keine weiteren Nullstellen.

Die Untergrenze fur die Integration ist also 0.

Ji3 +x) dx=6
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at+-a2—6=0]|4
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a*4+2a%-24=0

Substitution: a’=z (= a*=7?)



3)

2+2z-24=0
21,=-1+V1+ 24
=-1+£5
Also:z;=4;2,=-6
Ay =tV4=+%2
asya=+V—6

Somit ergeben sich zwei Lésungen, wobei nur a = 2 zuldssig ist (denn a soll positiv
sein laut Aufgabenstellung).

a) Nullstellen von f:
x3+4x=0]:(-1)
x3-4x=0
Xx-(x2-4)=0

x1=0

x?- 4=0|+4

x=4 ]y

X2/3 = +2




Somit ist die Untergrenze fiir die Integration O (hier beginnt auch rechts davon
der 1. Quadrant). Fir die Bestimmung der Gesamtflaiche im 1. Quadranten
(zwischen Kurve und x — Achse) bendtigen wir 2 als Obergrenze.

foz(—x3 + 4x) dx = [-%x4 + 2x%]3 = —i- 2*+2-22-0=-4+8=4
Diese Flache soll durch x = a halbiert werden:

a 4
Jo (%% +4x) dx = 5

foa(—x3 + 4x)dx = [—%x4 + 2x2]4 = —ia“ +2a2-0=2
—%a‘* +2a% = | —2
—tat+222-2=0 |- (-4)
a'-8a2+8=0
Substitution: a’=z (= a*=7%)
21,=4 % m
z1p=4= V8
21=4++/8 ~ 6,828
2,=4-V/8 = 1,172
a1 =1Vz3 =+ 2,613
asjs =+ V2, =+ 1,082
Da a zwischen 0 und 2 liegen muss, ist a = 1,082.

b) Wir bendtigen den Schnittpunkt:

f(x) = g (x)

x> + 4x = ax |-ax



x> +4x—ax=0 [:(-1)
x}-4x+ax=0
x-(xX*-4+a)=0 = x;=0

x*-4+a=0

x*=4-a |V

Da es um die Flache im 1. Quadraten geht ist die Untergrenze fir die Integration
wieder gleich 0 und die Obergrenze ist V4 — a.

1-3

e

Da im Integrationsintervall f (iber g liegt, ist der Integrand f(x) — g(x).

fom(f(X) —g(x)dx = fom(—x3 + 4x — ax) dx

1.4 2 _ 1, oV
=[——X + 2x ——ax]
4 2 0

1

~(Va—a)*+2- (Va—a)? —a- (VA —a)?



Va—- 1 1
S (fx) — g(0)dx =2 @4-a*+2-4-a)—5a-(4-a)
=—i-(16—8a+a2)+8—2a—2a+%a2
=-4+2a->a2+8—da+2a?
4 2

=1/4-a°-2a+4

Bemerkung:

Oben wurde (\&)4 = x2 verwendet, da vx = x/? und (a")™ = a" ™ gilt.
Somitgilt 1/4-a%>— 2a+4 = 2.

1/4a* — 2a+4=2|-2
1/4a* —2a+2=0] -4

a2-8a+8=0

ay, =4+V16—8

=4++/8
a,=~ 6,828
a,~1,172

Da a zwischen 0 und 2 liegen muss, ista = 1,172.



