4L1 Mathematik (Kg) 13. Mérz 2009

Ubungen (1)

1) Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen: S. 45, Aufgaben 34

k3,

E Gegeben 1st die Funktion f. Gib drei Stammfunktionen F,, F, und F; von f an.

- ) fx)=x d) f(x)=x"° g f(x)=a-x" D fx)=5

L f(x)=x5 e) f(x)=4x" h) f(x)=x*+x° k) f(x)=0
o) flx)=x° f) fix)=—9x8 i) fx)=x*+6 D f(x)=—~1
4

Gib zur Funktion f jeweils eine Stammfunktion an.
—05x*—3x>+%

i =x*+x34x2+x+1 &) f(x)=——"~

b f(x)=4x° — 3 x* +4x3 2x 24 5x—3 f) f(x)=kx4—§x2+zkx+k2
2 5 5—6x*+3x°

0 f(x)= —3x +7—7"+1ﬁ g) f(x)="". "3+ X

& (0= 3( —Ixtsl x) h) f(=2x—Lxt=1 43

2) Notwendige Umformungen von f(z): S. 45, Aufgabe 5-6

5‘
Gib zur Funktion f jeweils eine Stammfunktion an.

D= b 1ax b I=—d 9 =251 @ =121
& Vx

6.

Gib zur Funktion f jeweils eine Stammfunktion an.

2) f(x)= (x+ 1)° d) f(x)=x3(x—1)? g) f(x)= | x(x—k)’

b (9= (2x—3)° &) 1(x)=1x*(x+2)? h) f(x) = 2= 30

i f(x)=2—§‘3

9 fi)= (5] D 1=8(x+2)-(x=9)

3) Vermischte Stammfunktionen: S. 45, Aufgabe 7

C7};b jeweils zwei Stammfunktionen von f an.

B )= ~3x +1x0—1 d) f(x)= 2’;*“" g) f(x)= 22 %

b =57+ 4x2 &) ()=t~ 1) b f(x)=4_7+iz
0 f(x)=5—6x° B fx=22-3 i) f(x)= j‘f"z

X lx
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4) Stammfunktionen mit vorgeschriebenen Werten: S. 49, Aufgabe 13-14

13.
Gesucht ist diejenige Stammfunktion von f, die an der Stelle a den Funktionswert 0 hat.
a) {(x)=3x+4; a=—3 d) fx)=5x>+2x>+7x+2; a=1
b) f(x)=7%>+2x+3; a=—1 &) T = (x>0); a=1
1

= 2. = f(x)=—7; =
o f(x)=(x+1)%; a=0 D f(x) Ve a=1
14.
Gesucht ist diejenige Stammfunktion von f, die an der Stelle a den Funktionswert ¢ hat,
) {(x)=7x+5; a=—4; c=3 ¢) fx)=3x3+5%x; a=1;c=4
b) f(x)=x?—x+5; a=-2; ¢c=5 d) [(x)=3-(x—4)?; a=4; c=-3
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4L1 Mathematik (Kg) 13. Mérz 2009
Ubungen (1) — Lésungen

1) S. 45, Aufgabe 3: Angegeben ist jeweils ein Stammfunktionsterm F'(x). Weitere
sind gegeben durch F'(z) 4+ ¢ mit beliebiger Konstante ¢ € RR.

1 1 1
a) ng b) 6:66 c) -z’
1 1
d) ﬁ:cll e) 5:68 f) —a
a a1 L 15 137 1 4 6
g) ] ) e +7:c i) 37 + 6z
j) bz k) 0 ) —=z

S. 45, Aufgabe 4:

a) %:c5 + i:c4 + %:cs + %:cQ +x b) §w6 — %@5 + 2t — %:cs + g:cQ — 3z
c) —%w6+%w4—gw2+\/§-w d) 3-(2z-— %0.365+%.CC6)

e) % - (—0,12° — 15—2.284 + %:c) f) g:ﬁ - g:cS + k2* + k*x

g) % - (b — g:c5 + %:cfj) h) ki—i—lwkﬂ - %wk + 3z

2) S. 45, Aufgabe 5: Man muss zunéchst den gegebenen Funktionsterm so umfor-
men, dass man eine Summe von Vielfachen von Potenzfunktionen (mit moglicher
weise negativen oder gebrochenen Exponenten) erhilt. Erst dann kann man auf-
grund der Potenzregel Stammfunktionen finden. Angegeben ist jeweils ein moglicher
Stammfunktionsterm F'(z).

1
a) f(:v)zﬁ+1+x2:x‘2+1+x2,

1 1 1 1
Flz)=—a'4o+4 s2° =—— 42+ -2,
T

-1 3 3
1 1
b)f($):\/—5—4:$ 2 —4,
1 .
F(z) = T2% — 4o = 2\/z — 4z,
2
7
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S. 45, Aufgabe 6: Hier sind (bis auf h),i)) nur ganzrationale Funktionen gege-
ben, aber sie sind nicht in der Polynomdarstellung (Summen von Vielfachen von
Potenzfunktionen); man muss sie durch Ausmultiplizieren erst in diese Standard-
form bringen. (In Sonderfiillen sind andere Wege moglich, siehe spéter.) Wieder
gibt F'(z) jeweils einen moglichen Stammfunktionsterm an.

1
a) fz) = (z+1)? =2+ 22 +1, F(x):§:c3+ac2+ac,
4
b) f(z) = 2z — 3)* =42 — 122+ 9, F(x):§:c3—6:c2+9x,
(Lt 1 g _ L
o) fa) = (52%) = 15o*  F@) ="

1 2 1
d) fz) =2*(x—1)? =23(2* — 20 +1) =2° —22* +2°, F(2) = 6:66— gm5+1w4,

1 1 1
e) f(x) = Z.CEQ(.%—FQ)Q = Z:cQ(:EQ +4x +4) = Z:c‘1 + 23 4 22,
1 1 1
F(.T) = %ZCS + 1564 + §ZE3,

1 7
£) f(x) =8(x +2)(x —9) =8z — Tz —18), F(z) = 8(§m3 _ 5;62 —18z),
1 1 1 2 k
g) f(z) = pa(e® — ke + k%) = oo — 2% ke, F(2) = ot = 5o’ + 0%,
2 — 3 — 32t +2°
h) f(z) = 2 =222 — g — 322 +ac3,
2 1 1 2 1 1
F - = -1 2 3 -4 S =2 3 -4
(z) 17 gt~ +4:c 5%~ % +4;c7
2v/a5 — 3 ,
1) f(.’.E): 5\6/5 _<2$%—3) xr 2 :2$2—3x z,
2 3 1 2
F('T) = "3 — TT2 = — —6\/5
3 1 3

3) S. 45, Aufgabe 7: Angegeben ist jeweils ein moglicher (wenn auch nicht der
naheliegendste) Stammfunktionsterm F'(z). Ein zweiter ist etwa gegeben durch

F(x)+ 1.
1 3 1
a) flx) = =3zt + = - 2% —1=-32+22 -1, F(a)= —5585 + §w3 —x + 133,
x
b) f(x) = 1:67 +42%  F(z) = i:cs + é563 —17
2 ’ 16 3 ’

3
¢) f(z) =5—62°, F(x)="5z— 5:&“ + 200,

—223 + 425

d) flo) = 22— op i da®, Flo)= o+t -7,
x
1 2

e) fz) =(* -1 =2%-22"+1, F(z)= §w9 - ng +x+1,

422 -5 ) )
£) flz) = =2 =4 5072, F(z) =4z — o 41024 = 4o + — + 1024,

x — x

2x — ° 2 1 2 1

g) f(z) = acng =202 2% F(z)= _—156_1 - §w3 +13 = - §w3 + 13,
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5 1 1
F(z) =4z — 7% + — 71 — 266 = 42 — 10/ — —- 266,
2

i) f(x) = —+:c_72 —dx~F 4 Ta 2, F(x) =87 — Tz +411_2 :8\/5—2—#—[11—2.

4) S. 49, Aufgabe 13: Man bestimmt zunéchst irgendeine Stammfunktion F(z).
Dann ist (iiber einem Intervall) jede Stammfunktion von der Form F(z) 4 ¢ mit
einer Konstanten ¢ € IR. Man muss nun das ¢ so bestimmen, dass F»(z) = F(z)+c¢
bei a eine Nullstelle hat: Fy(a) = F'(a) + ¢ = 0. Man erkennt: ¢ = —F(a), Fa(z) =
F(z) — F(a). Dies bedeutet:

Ist F' irgendeine Stammfunktion von f, so ist F(x) — F(a) die
Stammfunktion von f mit einer Nullstelle bei a.

Die nachfolgende Tabelle enthélt in der letzten Spalte die gesuchten Stammfunk-
tionen mit Nullstelle bei a:

f(z) a F(x) F(a) Ergebnis
a) 3x +4 -3 S22 4+ 4 3 S22 +4x -3
b)| T72*+22+3 |-1 T3 + 2% + 3z —3 T3 + 2% 4 304 L2
c) 2?2+ 2r+1 0 128+ 22 + 0 128+ 22 +
d)[5a® 4+ 222 + 7w +2| 1 |22t + 223 + D22 + 22| &) |22t + 223+ 102 + 20 - 8
e) S =g2 1 —zt=-1 -1 —14+1
f) ﬁ:x_% 1 212 =2,/ 2 2T — 2

S. 49, Aufgabe 14: Hier ist nun nicht eine Nullstelle, sondern eine c-Stelle (das
ist eine Stelle mit Funktionswert ¢) vorgeschrieben. Man geht jedoch genauso wie
in der vorangehenden Aufgabe vor: Ist F' irgendeine Stammfunktion von f, so ist
zunéichst F'(z) — F(a) eine Stammfunktion, die bei a den Wert 0 hat; addiert man
nun ¢, so erhilt man das Gewiinschte:

Ist F irgendeine Stammfunktion von f, so ist F(z) — F(a) + ¢ die
Stammfunktion von f, die bei a den Wert ¢ hat.

Die nachfolgende Tabelle enthélt in der letzten Spalte die gesuchten Stammfunk-
tionen mit Funktionswert ¢ an der Stelle a:

f(z) a| c F(x) F(a)| F(x)—F(a)+c
a)| Tzx+5 |—4] 3| ZIa2?+52 36 222 + bx — 33
b)|z? —x+5|-2| 5 |32 — 32 + 5x| -3} |32° — S22 + 5+ 22
c)| 323 + bz 4 St 4 322 I Syt 4+ 5224+ 2
O3z —42] 4|3 @-47 0 (z—4)?%—3
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