Michael Buhimann

Mathematikaufgaben
> Analysis
> Flachenintegral

Aufgabe: Der Inhalt der Flache zwischen den Funktionen f(x)=x> +x* und g(x) =x’ —4x+5
ist zu berechnen.

Lésung: |. Es gilt allgemein die folgende

Vorgehensweise:

Bestimmung der Schnittstellen zweier Funktionen f(x) und g(x): f(x) = g(x) (auf einem Intervall [a; b]).
(Intervallgrenzen und) Schnittstellen sind: x4, Xo, X3, ... (n Schnittstellen, n-1 Flachen)

Bestimmung einer Stammfunktion H(x) zu h(x) = f(x) — g(x) (Differenzfunktion h(x) vereinfachen)

Errechnung der bestimmten Integrale als Teilflachen:

T A =Th(x)dx =[H(x)]iﬁ]2 » £ A, =]§h(x)dx=[H(x)]Z ) een

Rl X2

Aufaddieren der Teilflachen zur Gesamtflache: A = A; + Ay + ...

Flache zwischen zwei Funktionen

Il. Als Schnittstellen der Funktionen f(x) und g(x) berechnen wir:

—4+,4* -400-5)

f()=gx) = x* +x* =x’ —4x+5 o =x’ =~4x+5 = x* +4x-5=0 = x, = -0 e
—4+£416+20 _-4%+436 _—-4+6 -10 2
X, = = = = X = =50x===1.
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Die Schnittstellen begrenzen als untere Grenze x = -5 und als obere Grenze x = 1 den
Integrationsbereich des nun zu berechnenden bestimmten Integrals, das wiederum bei zwei
Schnittstellen fur eine Flache zwischen den Funktionen f(x) und g(x) steht.

lIl. Zu beachten ist, dass bei der Schnittstellenberechnung der Term f(x) — g(x) = x> +4x -5

= h(x) aufgetreten ist. Da der zu beiden Funktionstermen f(x) und g(x) gehérende Summand x*
weggefallen ist, kbnnen wir mit der Differenzfunktion h(x) umso einfacher das bestimmte

Flachenintegral errechnen. Aus A(x) = x> +4x —5 folgt zunéchst als Stammfunktion:

1 . . . .
H(x)= §x3 +2x* —5x. Wir berechnen dann das bestimmte (Flachen-) Integral in den errechneten

Grenzenx=-5,x=1:

1 1
j(xz +4)c—5)d)c:{lx3 +2x° —Sx} =(l+2—5j—[—2+50+25j = —§—@:—% = -36.
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Da das bestimmte Integral negativ ist, ist der Flacheninhalt der Flache zwischen den Funktionen
f(x) und g(x) auf dem Intervall [-5; 1] das Negative des Integralwerts, also:

= —(-36) = 36 FE.
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Im Ubrigen liegt wegen des negativen Integralwerts und der somit nicht positiven Differenzfunktion
h(x) im x-y-Koordinatensystem auf dem Intervall [-5; 1] der Graph der Funktion f(x) unterhalb des
Graphen der Funktion g(x) mit: f(x) < g(x).

(FE = Flacheneinheiten)
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