Flacheninhalt zwischen Graph und x-Achse

Wenn nach dem Flacheninhalt zwischen dem Graphen einer Funktion und der x-Achse
gefragt ist, muss man immer zuerst priifen, ob Nullstellen vorhanden sind und ob ein

gegebener Bereich dadurch aufgeteilt werden muss.

Vorarbeit: Berechne die Nullstellen
Sind Grenzen in der Aufgabenstellung gegeben?

/ ein

Liegt eine oder mehrere Nullstellen sind die Grenzen
Nullstellen im gegebenen
Bereich?
/ gin
Bereich aufteilen Nullstellen ignorieren

Wichtig: Ein bestimmtes Integral kann negativ werden. Ein Flacheninhalt darf
aber nie negativ sein. Deshalb werden Teilflachen am Ende immer positiv addiert

Beispiel 1: Funktion gegeben ohne Intervall

Gegeben ist die Funktion f(z) = —2? + 4 mitz € R
Gesucht ist der Flacheninhalt zwischen dem Graphen und der x-Achse
Schritt 1: Nullstellen berechnen

—2?+4=0
—2?=—4 |:(=1)
=4 |V
T =—2, x9=2

Da kein Intervall gegeben ist, sind die Nullstellen gleichzeitig die Grenzen

Schritt 2: Integral aufstellen

2
A:/ (—2? +4)dz
-2

Schritt 3: Integral berechnen
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‘ Ergebnis: A = 32 FE

Graph zur Veranschaulichung

Beispiel 2: Funktion gegeben mit Intervall, eine Nulistelle
liegt im Intervall

Gegeben ist die Funktion f(z) =22 —1mitz € R
Gesucht ist der Flacheninhalt im Intervall [0; 2]
Schritt 1: Nullstellen berechnen

Schritt 2: Priifen, ob Nullstellen im Intervall liegen

x9 = 1 € [0; 2] = der Bereich muss aufgeteilt werden

= [0;1] und [1;2]



Hinweis: Da z; = —1 nicht in [0; 2] liegt, kann diese Nullstelle ignoriert werden
Schritt 3: Integrale aufstellen

1
Ay :/ (2 —1)dx
0

2
Agz/ (IQfl)dx
1

Schritt 4: Berechnung der einzelnen Integrale

1
Ay :/ (% — 1) dx
0
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Schritt 5: Beide Flachen fiir den Gesamtflicheninhalt addieren

Ages =A1+ A
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Ergebnis: Ags = 2FE




Graph zur Veranschaulichung

Beispiel 3: Funktion gegeben mit Intervall, keine Nullstelle
liegt im Intervall

Gegeben ist die Funktion f(z) = 22 + 2z — 8 mitz € R
Gesucht ist der Flacheninhalt im Intervall [—1; 1]
Schritt 1: Nullstellen berechnen

Variante 1: pg-Formel

22426 -8=0

Hier ist

P P\?2
- 5+3)"-
T1,2 9 9 q
2
2 2
= — — i —_ — | —
Z1,2 B (2> ( 8)
(L‘172:—1:|:\/1+8
T12 = —-1+3
Also gilt:
I = —4, o = 2

Variante 2: Mitternachtsformel

22 +22—-8=0

Hier ist



—b+Vb% — dac

T12 = 2a
L —244/22-4-1-(-8)
2= 21
—2++4+32
T12 = -9
-2+ /36
12 = —(F7
2
—2+6
X =
1,2 B
Also gilt wieder:
xr1 = —4, To = 2

Schritt 2: Priifen, ob aufgeteilt werden muss
Das Intervall ist [1; 1]

x1=—-4¢[-1;1]

2y =2¢ [~1;1]

Da keine Nullstelle im Intervall [—1; 1] liegt, muss der Bereich nicht aufgeteilt werden

= Nullstellen ignorieren

Wichtig: Obwohl die Funktion Nullstellen hat, liegen diese nicht im gegebenen
Intervall. Deshalb wird hier nicht aufgeteilt

Schritt 3: Integral aufstellen

1
A:/ (22 + 22 — 8) dx
-1

Schritt 4: Integral berechnen



Da der Graph im gesamten Intervall unter der x-Achse liegt, nehmen wir fir den Flacheninhalt
den positiven Wert:

A’%‘mm
3|7 3

Ergebnis: A = 40 FE

Graph zur Veranschaulichung

Beispiel 4: Funktion gegeben ohne Intervall, drei Nullstellen

Gegeben ist die Funktion f(z) = 2* — 4z mitx € R
Gesucht ist der gesamte Flacheninhalt zwischen dem Graphen und der x-Achse
Schritt 1: Nullistellen berechnen

z® —4x =0 |ausklammern
z(x? —4) =0

Daraus folgen zwei Félle:

z=0

oder

2?2 —4=0 |+4
=4 |V

r=-2 und z=2

Nullstellen ordnen:

$1=—2, $2=O7 .13322

Schritt 2: Bereich bestimmen
Da kein Intervall gegeben ist, sind die Nullstellen die Grenzen
Zwischen zwei benachbarten Nullstellen liegt jeweils eine einzelne Teilflache



Mit drei Nullstellen entstehen also zwei einzelne Flachen

[-2;0] und [0;2]
Hinweis:

Anzahl der Integrale = Anzahl der Nullstellen — 1
Also hier:

3—1=2
Schritt 3: Integrale aufstellen

0
Alz/ (23 — 4z) dx

-2

2
Ap = / (23 — 4z) dx
JO
Schritt 4: Berechnung der einzelnen Integrale

0
A1:/ (23 — 4z) dx

J—2

=(4-8)—0
=4

Da A, unter der x-Achse liegt, nehmen wir fir den Flacheninhalt den positiven Wert:

As = |—4| = 4FE
Schritt 5: Beide Flachen fiir den Gesamtflacheninhalt addieren
Ages =A1+ A

=4+4
= 8FE



Ergebnis: Ags = 8FE

Graph zur Veranschaulichung

Zusammenfassung

—_

. Nullstellen berechnen

. PrGfen, ob Grenzen gegeben sind

. Wenn kein Intervall gegeben ist, sind die Nullstellen die Grenzen
. Prufen, ob Nullstellen im Intervall liegen

. Falls ja: Bereich aufteilen

. Einzelne Integrale berechnen

. Negative Ergebnisse als Flacheninhalt positiv nehmen

0o N o o0 B~ W DD

. Alle Teilflachen addieren

Merke:
Beim Flacheninhalt immer am Ende fragen:
Muss ich etwas positiv machen oder den Bereich aufteilen?




