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17. Aufgabe

e Funktionsgleichung bestimmen e Linge einer Strecke

o Stammfunktion e Flichenberechnung

Gegeben sind die beiden Funktionen f und g durch f (x) = (x+a)-e " und
g(x) = —(x+b)-e. Die Graphen von f und g sind in der Abbildung dargestellt:
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a) Bestimmen Sie a und b.

b) Die Parallele zur y-Achse mit x = u, u > 0, schneidet den Graphen von f im Punkt
Py (u | f (1)) und den Graphen von g im Punkt Q, (u | g (u)).
Bestimmen Sie einen Rechenausdruck fiir die Léinge d (1) der Strecke P,Q,,.

c) Zeigen Sie, dass f eine Stammfunktion von g ist.
Der Graph von g und die x-Achse begrenzen im 4. Feld eine ins Unendliche reichende
Flache.
Berechnen Sie den Flicheninhalt dieser Fliche.
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a) Um die Parameter a und b zu bestimmen, betrachten Sie die Nullstellen der Graphen von
fbzw. g.
Stellen Sie Gleichungen auf und I5sen Sie diese. Bestimmen Sie damit f(x) und g(x).

b) Die Linge d (u) der Strecke P,Q, erhalten Sie, indem Sie die Differenz der y-Werte der
Punkte P, und Q,, bilden.

¢) Um zu zeigen, dass f eine Stammfunktion von g ist, bestimmen Sie die 1. Ableitung von
f mithilfe der Produkt- und Kettenregel. Falls f/(x) = g(x), ist f eine Stammfunktion von

g.

Den Flidcheninhalt der ins Unendliche reichenden Fliche, die der Graph von g und die x-
Achse im 4. Feld begrenzen, erhalten Sie mithilfe eines Integrals. Als obere Integrations-
grenze wihlen Sie zunédchst x = z und bestimmen den Inhalt der Flidche in Abhingigkeit
von z. Beachten Sie, dass die x-Achse oberhalb des Graphen von g verlduft. Uberlegen
Sie, welcher Term fiir z — o gegen Null geht und bestimmen Sie damit den gesuchten

Fldacheninhalt.
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a) Um die Parameter @ und b zu bestimmen, betrachtet man die Nullstellen der Graphen von
fbzw. g.
Wegen f(—1) =0 gilt:
(=14a)-e"V=0=a=1

Wegen g(0) =0 gilt:
—(04b)-e°=0=b=0

Damit erhélt man die Funktionen f(x) = (x+1)-e ¥ und g(x) = —x-e~ ™.

b) Die Linge d (u) der Strecke P,Q, ist gleich der Differenz der y-Werte der Punkte P, und
Qu-

S 47

+ u
g
i

_\Pu

1 \x

4 o
/ T Qu

-1+

Daher berechnet man d (u) als Differenz der Funktionswerte von f und g an der Stelle
x=u.Da f(u) > g(u) fiir u > 0 ist, folgt:

d(u) = f(u) — g(u)
(u+1)e™— (71/!'67”)
=w+1)e"+u-e™
(

2u+1)-e

¢) Um zu zeigen, dass f(x) = (x+ 1) -e™* eine Stammfunktion von g(x) = —x-e~* ist, be-
stimmt man die 1. Ableitung von f mithilfe der Produkt- und Kettenregel:

flx)=1-e*+(x+1)-e ™ (=1)=(1—-x—1)-eF=—x-e =g

Wegen f/(x) = g(x) ist f eine Stammfunktion von g.

Den Flidcheninhalt der ins Unendliche reichenden Flidche, die der Graph von g und die
x-Achse im 4. Feld begrenzen, erhélt man mithilfe eines Integrals. Als obere Integrations-
grenze wihlt man zunéchst x = z und bestimmt den Inhalt der Fldche in Abhéngigkeit von
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z. Da die x-Achse oberhalb des Graphen von g verlduft, gilt:

AR = [0~ g x

=—(z+1)-e*+1

Fiir z — o geht e~¢ gegen Null und auch der Term —(z+ 1) - ¢~* gegen Null und damit
A(z) gegen 1.
Somit betrédgt der gesuchte Fldcheninhalt 1 FE.




