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Unbestimmtes Integral und Flächenfunktion 
 
Das bestimmte Integral als Flächeninhalt 
 

 
 
Das unbestimmte Integral als Flächenfunktion mit der untere Integrationsgrenze a als fest und 
die obere Integrationsgrenze x dagegen variabel, so hängt der Integralwert nur noch von 
der oberen Grenze x ab. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fazit: Die direkte Berechnung eines bestimmten Integrals über den Grenzwert (V-22)
ist –– wie dieses einfache Beispiel bereits zeigt –– eine meist schwierige und aufwändige
Angelegenheit.

&

3 Unbestimmtes Integral und Flächenfunktion

Unter den in Abschnitt 2.2 genannten Voraussetzungen repräsentiert das bestimmte Inte-

gral
ðb

a

f ðtÞ dt den Flächeninhalt A zwischen der Kurve y ¼ f ðtÞ und der t-Achse im

Intervall a $ t $ b (Bild V-11) 2).

Betrachtet man in diesem Integral die untere Integrationsgrenze a als fest, die obere
Integrationsgrenze b dagegen als variabel, so hängt der Integralwert nur noch von der
oberen Grenze ab: Der Integralwert ist daher eine Funktion der oberen Grenze. Um
auch nach außen hin zu dokumentieren, dass die obere Grenze variabel ist, ersetzen wir
b durch x und erhalten die Funktion

I ðxÞ ¼
ðx

a

f ðtÞ dt ðV-24Þ

(siehe Bild V-12). Sie wird als ein unbestimmtes Integral von f ðtÞ bezeichnet, da die
obere Grenze unbestimmt ist (im Sinne von variabel).
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2) Die Bezeichnung der Integrationsvariablen ist dabei ohne jede Bedeutung. Um im Folgenden Missverständ-
nisse zu vermeiden, kennzeichnen wir in diesem Abschnitt die Integrationsvariable durch das Buchstaben-
symbol t (anstatt von x).
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Integrals (Flächenfunktion)

2) Die Bezeichnung der Integrationsvariablen ist dabei ohne jede Bedeutung. Um im Folgenden Missverständ-
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Das unbestimmte Integral als Funktion der oberen Integrationsgrenze, für verschiedene       
x-Werte erhält man im Allgemeinen verschiedene Flächeninhalte. 
 

 
 

 
Flächenfunktionen unterscheiden sich in der unteren Grenze voneinander 
 

 
 
Aufgabe 1: 
Bestimme die Flächenfunktionen für folgende Funktionen y=f(t).  
Welche Eigenschaft kann man erkennen? 
 
a) ∫ 𝑡!𝑑𝑡"

# 									∫ 𝑡!𝑑𝑡"
$ 										∫ 𝑡!𝑑𝑡"

%&  
 

b) ∫ 𝑡&𝑑𝑡"
# 									∫ 𝑡&𝑑𝑡"

! 										∫ 𝑡&𝑑𝑡"
%$  

 
c) ∫ 𝑡'𝑑𝑡"

# 									∫ 𝑡'𝑑𝑡"
& 										∫ 𝑡'𝑑𝑡"

(  
 

 
 
 
 
 

Geometrische Deutung des unbestimmten Integrals

Das unbestimmte Integral I ðxÞ ¼
ðx

a

f ðtÞ dt beschreibt für x $ a den Flächeninhalt

zwischen der Kurve y ¼ f ðtÞ und der t-Achse im Intervall a % t % x in Abhängig-
keit von der oberen Grenze x und wird daher auch als Flächenfunktion bezeichnet
(Bild V-12). Für verschiedene x-Werte erhält man im Allgemeinen verschiedene Flächen-
inhalte. Aus dem unbestimmten Integral wird dabei jeweils ein bestimmtes Integral (die
obere Integrationsgrenze besitzt dann einen festen Wert). In Bild V-13 sind die Funk-
tionswerte der Flächenfunktion I ðxÞ für zwei verschiedene obere Grenzen x 1 und
x 2 geometrisch als Flächeninhalte dargestellt.

Grau unterlegte Fläche:

I ðx 1Þ ¼
ðx 1

a

f ðtÞ dt

Stark umrandete Fläche:

I ðx 2Þ ¼
ðx 2

a

f ðtÞ dt

Wählt man als untere Grenze a* (anstatt von a), so ist auch

I * ðxÞ ¼
ðx

a&

f ðtÞ dt ðV-25Þ

ein unbestimmtes Integral (eine Flächenfunktion) von f ðtÞ. Zwischen I ðxÞ und I * ðxÞ
besteht dabei der folgende Zusammenhang, den man unmittelbar aus Bild V-14 entneh-
men kann:

I ðxÞ ' I * ðxÞ ¼
ðx

a

f ðtÞ dt '
ðx

a&

f ðtÞ dt ¼
ða&

a

f ðtÞ dt ðV-26Þ
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Bild V-13 Das unbestimmte Integral als Funktion
der oberen Integrationsgrenze

Die beiden Flächenfunktionen unterscheiden sich demnach durch das bestimmte Integral
ða!

a

f ðtÞ dt, d. h. durch eine Konstante. Ihr Wert ist nichts anderes als der Flächeninhalt

zwischen der Kurve y ¼ f ðtÞ und der t-Achse im Intervall a % t % a* (grau un-
terlegte Fläche in Bild V-14; Voraussetzung: a* > a). Da aber für die Wahl der un-
teren Integrationsgrenze a, von der an die Flächenberechnung erfolgt, grundsätzlich
beliebig viele Möglichkeiten existieren, gibt es entsprechend auch unendlich viele un-
bestimmte Integrale der Funktion y ¼ f ðtÞ. Sie unterscheiden sich in der unteren
Grenze voneinander.

Wir können daher den folgenden Satz aussprechen:

Eigenschaften der unbestimmten Integrale

1. Das unbestimmte Integral I ðxÞ ¼
ðx

a

f ðtÞ dt repräsentiert den Flächeninhalt

zwischen der Funktion y ¼ f ðtÞ und der t-Achse im Intervall a % t % x in
Abhängigkeit von der oberen Grenze x.

2. Zu jeder stetigen Funktion f ðtÞ gibt es unendlich viele unbestimmte Integrale,
die sich in ihrer unteren Grenze voneinander unterscheiden.

3. Die Differenz zweier unbestimmter Integrale I 1 ðxÞ und I 2 ðxÞ von f ðtÞ ist
eine Konstante.
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Fundamentalsatz der Differential- und Integralrechnung 
 

𝐼(𝑥) = * 𝑓(𝑡)𝑑𝑡		 ⇒ 𝐼′(𝑥) = 𝑓(𝑥)
"

(
 

 
I(x) ist eine Stammfunktion von f(x) 

 
 
 
Folgerungen aus dem Fundamentalsatz: 

 
Jedes unbestimmte Integral I(x) der Funktion f(x) lässt sich in der Form 
 

𝐼(𝑥) = * 𝑓(𝑡)𝑑𝑡
"

(
 

 
darstellen, wobei F(x) irgendeine (spezielle) Stammfunktion von f(x) und C1 eine geeignete 
(reelle) Konstante bedeutet, deren Wert noch von der unteren Grenze a abhängen wird. 
 
Da es zu einer stetigen Funktion f(x) unendlich viele unbestimmte Integrale gibt, 
kennzeichnet man diese Funktionenschar durch Weglassen der Integrationsgrenzen in 
folgender Weise: 
 

 
 
darstellbar, wobei F(x) irgendeine (spezielle) Stammfunktion von f(x) bedeutet und der 
Parameter C alle reellen Werte durchläuft. Die Konstante C heißt Integrationskonstante. 
 
Aufgabe 2: 
 
Bestimme folgende unbestimmte Integrale. 
 

a) ∫(2𝑥 − 1)	𝑑𝑥 

b) ∫ 𝑒"𝑑𝑥 

c) ∫ )
$*"!

	𝑑𝑥 

d) ∫ ln(𝑥) 𝑑𝑥 

e) ∫(𝑔𝑡 + 𝑣#)𝑑𝑡 

 

 

 

Wir ziehen noch einige Folgerungen aus dem Fundamentalsatz:

(1) I ðxÞ ist wegen I 0 ðxÞ ¼ f ðxÞ eine stetig differenzierbare Funktion.

(2) Jedes unbestimmte Integral I ðxÞ der Funktion f ðxÞ lässt sich in der Form

I ðxÞ ¼
ðx

a

f ðxÞ dx ¼ F ðxÞ þ C 1 ðV-37Þ

darstellen, wobei F ðxÞ irgendeine (spezielle) Stammfunktion von f ðxÞ und C 1

eine geeignete (reelle) Konstante bedeutet, deren Wert noch von der unteren Gren-
ze a abhängen wird.

(3) Da es zu einer stetigen Funktion f ðxÞ unendlich viele unbestimmte Integrale gibt,
kennzeichnet man diese Funktionenschar durch Weglassen der Integrationsgrenzen
in folgender Weise:

ð
f ðxÞ dx : Menge aller unbestimmten Integrale von f ðxÞ

Sie ist stets in der Form

ð
f ðxÞ dx ¼ F ðxÞ þ C ðF 0 ðxÞ ¼ f ðxÞÞ ðV-38Þ

darstellbar, wobei F ðxÞ irgendeine (spezielle) Stammfunktion von f ðxÞ bedeutet
und der Parameter C alle reellen Werte durchläuft. Die Konstante C heißt in
diesem Zusammenhang auch Integrationskonstante.

(4) Für stetige Funktionen besteht kein Unterschied zwischen den Begriffen „ Stamm-
funktion “ und „ unbestimmtes Integral “.

& Beispiele

(1)
ð
ð2 x þ 1Þ dx ¼ ?

Wir wissen: Es genügt, irgendeine Stammfunktion F ðxÞ von f ðxÞ ¼ 2 x þ 1 zu
finden. Die Funktion F ðxÞ ¼ x 2 þ x besitzt die geforderte Eigenschaft:

F 0 ðxÞ ¼ d
dx

ðx 2 þ xÞ ¼ 2 x þ 1 ¼ f ðxÞ

Daher gilt :

ð
ð2 x þ 1Þ dx ¼ F ðxÞ þ C ¼ x 2 þ x þ C ðC 2 RÞ
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Berechnung bestimmter Integrale unter Verwendung einer Stammfunktion 
 

 
⇓ 

 
⇓ 

 
⇓ 

 
⇓ 

 
 
Berechnung eines bestimmten Integrals 
 

 
 
Aufgabe 3: 
 
a) Bestimme folgendes bestimmtes Integral mit Hilfe der Stammfunktion: 
 

 
 
b) Berechne folgende Flächeninhalte: 
 

b1)                                                           b2) 

                     

6 Berechnung bestimmter Integrale
unter Verwendung einer Stammfunktion

Zur Berechnung eines bestimmten Integrals
ðb

a

f ðxÞ dx genügt –– wie wir gleich zeigen

werden –– die Kenntnis einer beliebigen Stammfunktion des Integranden f ðxÞ. Zu-

nächst aber betrachten wir das unbestimmte Integral I ðxÞ ¼
ðx

a

f ðxÞ dx. Es ist bekannt-
lich in der Form

I ðxÞ ¼
ðx

a

f ðxÞ dx ¼ F ðxÞ þ C ðV-40Þ

darstellbar, wobei F ðxÞ irgendeine spezielle (als bekannt vorausgesetzte) Stammfunktion
von f ðxÞ bedeutet und C eine geeignete reelle Konstante. Diese wird aus der Gleichung

I ðaÞ ¼
ða

a

f ðxÞ dx ¼ F ðaÞ þ C ¼ 0

zu C ¼ %F ðaÞ bestimmt 4). Somit ist

I ðxÞ ¼
ðx

a

f ðxÞ dx ¼ F ðxÞ % F ðaÞ ðV-41Þ

Für x ¼ b erhält man hieraus den Wert des gesuchten bestimmten Integrals als Diffe-
renz der Funktionswerte von F ðxÞ an der oberen und unteren Integrationsgrenze:

ðb

a

f ðxÞ dx ¼ F ðbÞ % F ðaÞ ðV-42Þ

Der Integralwert ist dabei völlig unabhängig von der getroffenen Wahl der Stammfunktion.
Wählt man statt F ðxÞ die Stammfunktion F1 ðxÞ, so unterscheiden sich diese Funktionen
bekanntlich nur durch eine additive Konstante K, d. h. es gilt F ðxÞ ¼ F1 ðxÞ þ K. Die
Berechnung des bestimmten Integral nach Formel (V-42) ergibt dann:

ðb

a

f ðxÞ dx ¼ F ðbÞ % F ðaÞ ¼ ½F1 ðbÞ þ K ' % ½F1 ðaÞ þ K ' ¼

¼ F1ðbÞ þ K % F1 ðaÞ % K ¼ F1 ðbÞ % F1 ðaÞ ðV-43Þ

446 V Integralrechnung

4) Fallen die Integrationsgrenzen zusammen ða ¼ bÞ, so ist der Integralwert (Flächeninhalt!) gleich Null.
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Wählt man statt F ðxÞ die Stammfunktion F1 ðxÞ, so unterscheiden sich diese Funktionen
bekanntlich nur durch eine additive Konstante K, d. h. es gilt F ðxÞ ¼ F1 ðxÞ þ K. Die
Berechnung des bestimmten Integral nach Formel (V-42) ergibt dann:

ðb

a

f ðxÞ dx ¼ F ðbÞ % F ðaÞ ¼ ½F1 ðbÞ þ K ' % ½F1 ðaÞ þ K ' ¼

¼ F1ðbÞ þ K % F1 ðaÞ % K ¼ F1 ðbÞ % F1 ðaÞ ðV-43Þ
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4) Fallen die Integrationsgrenzen zusammen ða ¼ bÞ, so ist der Integralwert (Flächeninhalt!) gleich Null.

(2)
ð2

1

ðx 3 " 2 x 2 þ 5Þ dx ¼ ?

Eine Stammfunktion F ðxÞ lässt sich leicht unter Verwendung der Potenzregel der
Integralrechnung bestimmen (wir dürfen dabei C ¼ 0 setzen):

F ðxÞ ¼ 1
4

x 4 " 2
3

x 3 þ 5 x

Für den Integralwert erhält man dann nach Gleichung (V-44):

ð2

1

ðx 3 " 2 x 2 þ 5Þ dx ¼ 1
4

x 4 " 2
3

x 3 þ 5 x

" # 2

1
¼

¼ 4 " 16
3

þ 10

$ %
" 1

4
" 2

3
þ 5

$ %
¼

¼ 14 " 16
3

$ %
" 3 " 8 þ 60

12

$ %
¼

¼ 42 " 16
3

" 55
12

¼ 26
3

" 55
12

¼ 104 " 55
12

¼ 49
12

(3) Der Flächeninhalt unter der Sinuskurve y ¼ sin x im Bereich der ersten Halb-

periode lässt sich mit Hilfe des bestimmten Integrals A ¼
ðp

0

sin x dx berechnen
(grau unterlegte Fläche in Bild V-17).

Eine Stammfunktion des Integranden f ðxÞ ¼ sin x ist F ðxÞ ¼ " cos x, da
F 0 ðxÞ ¼ sin x ¼ f ðxÞ ist. Daher gilt:

A ¼
ðp

0

sin x dx ¼
h
" cos x

ip
0
¼ "

h
cos x

ip
0
¼ "ðcos p " cos 0Þ ¼

¼ " ð"1 " 1Þ ¼ " ð" 2Þ ¼ 2
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8 Integrationsmethoden

In diesem Abschnitt werden die wichtigsten Methoden zur Berechnung von unbestimm-
ten und bestimmten Integralen dargestellt. Zu diesen Integrationstechniken gehören:

! Die Integration durch Substitution

! Die Methode der Partiellen Integration

! Die Integration echt gebrochenrationaler Funktionen durch Partialbruchzerlegung

! Die numerische Integration

Den ersten drei aufgeführten Integrationstechniken liegt dabei das gemeinsame Ziel zu-
grunde, komplizierter gebaute Integrale auf einfachere Integrale, im Idealfall auf die in
Abschnitt 5 behandelten Grund- oder Stammintegrale zurückzuführen.

8.1 Integration durch Substitution

Viele der in den Anwendungen auftretenden Integrale lassen sich mit Hilfe einer geeig-
neten Variablen-Substitution in einfacher gebaute und häufig sogar in Grund- oder
Stammintegrale überführen. Wir wollen zunächst die wesentlichen Züge dieser Integrati-
onsmethode an einem einfachen Beispiel näher erläutern.

8.1.1 Ein einführendes Beispiel

Das unbestimmte Integral
ð
x " cos ðx 2Þ dx gehört nicht zu den Grundintegralen, lässt

sich jedoch durch die Substitution u ¼ x 2 in ein solches Integral überführen (u ist eine
Hilfsvariable). Dabei ist zu beachten, dass auch das alte Differential dx durch die neue
Variable u und deren Differential du auszudrücken ist. Dies geschieht (nicht nur in die-
sem Beispiel) durch Differentiation der Substitutionsgleichung, wobei wir die Ableitung als
Differentialquotient schreiben und diesen dann nach dem Differential dx auflösen:

u ¼ x 2 ) du
dx

¼ 2 x ) dx ¼ du
2 x

ðV-51Þ
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Aufgabe 4: 
 
Ermittle die unbestimmten Integrale. 
 

 
 
Ermittle die bestimmten Integrale. 
 

 
 

Grundintegrale 
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Weitere Aufgaben

6.1376.137 Sind folgende Aussagen richtig oder falsch? Begründe deine Antwort.
 1) Das bestimmte Integral gibt den Flächeninhalt an.
 2) F(x) = x2 + e2 ist eine Stammfunktion von f(x) = 2x.
 3) Das Ergebnis eines bestimmten Integrals ist eine Funktion.

6.1386.138  Gib das unbestimmte Integral der gegebenen Funktion an und bestimme anschließend 
die Gleichung jener Kurve, die durch den Punkt P verläuft.

 a) f(x) = x2 – 1, P(1|3) b) f(x) =  !" x  , P(9|20) c) f(x) = sin x, P(!|3)

6.1396.139 1) Berechne das bestimmte Integral.
 2)  Gib den Inhalt der Fläche an, die vom Funktionsgraphen und der waagrechten Achse 

eingeschlossen wird.

 a) ∫
–2

2
x3 dx  b) ∫

– 
 
!

 
__

 

2

  
  

 

 

3!

 

__

 
2

  
 

2cos t dt  c) ∫
0

3
(2x2 – 8) dx  d) ∫

– 
 
!

 
_
 

4

  
  

 

 

!

 

__

 
4

  
 

tan t dt 

Aufgaben 6.140 – 6.142: Ermittle die unbestimmten Integrale.

6.1406.140 a) ∫4x3 dx  b) ∫   1 __ 
3x4  dx  c) ∫t · 

4
 !" t3   dt  d) ∫   3 ___ 3

 !" r2  
  dr 

6.1416.141 a) ∫(2x3 – 4ex) dx  b) ∫(4cos t + t) dt  c) ∫(  1 __ 2u  + sin u) du 

6.1426.142 a) ∫(2x +  3 _ x   – 2ex) dx  b) ∫(  2 ____ 
cos2 t

  – 4t) dt  c) ∫(  a ____ 
1 + s2  + bs2 + c) ds 

Aufgaben 6.143 – 6.145: Berechne die bestimmten Integrale.

6.1436.143 a) ∫
1

4

(ln 2 –  3 _ x   +   1 __ 
 !" x  

 ) dx  b) ∫
–3

–1

(1 +   1 __ 
3x2  – 2x) dx  c) ∫

0

1
(2x 

3
 !" x   – 2) dx 

6.1446.144 a) ∫
0

!

(2sin t – 4cos t) dt  b) ∫
0

1 

(  2 ____ 
1 + x2  – !) dx  c) ∫

0

2
(3e2 – 2ex) dx 

6.1456.145 a) ∫
0

 

  

!

 

___

  
!"

 

3

   
 

( q · !
 ___ 6   –  q · x2

 ___ 2 · !  ) dx  b) ∫
0

h
m · g ds  c) ∫

v1

v2

m · v dv  d) ∫
0

!

a" d"   

6.1466.146  Ein Ball wird zum Zeitpunkt t = 0 s aus einer Höhe h0 = s(0) fallen gelassen. Seine 
 Momentangeschwindigkeit beträgt v(t) =  ds __ dt   = –g ∙ t (g = 9,81  m __ 

s2  ).

 1)  Gib die Höhe s(t) des Balls in Abhängigkeit von der Zeit t an. Welchem Wert 
entspricht die Integrationskonstante?

 2)  Berechne, nach wie viel Sekunden der Ball auf den Boden aufkommt, wenn er aus einer 
Höhe von h0 = 6 m gefallen ist. Gib die Endgeschwindigkeit an.
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220

Eine Fläche muss nicht immer von einer Kurve und einer Achse begrenzt sein. Die 
Randkurven können auch beliebige Funktionsgraphen sein.
ZB soll der Inhalt der Fläche berechnet werden, die von den Graphen 
der Funktionen f1(x) = 5 und f2(x) = x2 + 1 eingeschlossen wird. 
Anhand der Zeichnung sieht man, dass sich die Kurven in zwei Punkten 
S1 und S2 schneiden, die x-Koordinaten der Schnittpunkte sind die 
Integrationsgrenzen. Der Flächeninhalt ergibt sich als Differenz der 
Einzelflächeninhalte, wobei von der Fläche zwischen der oberen Kurve 
und der x-Achse jene zwischen der unteren Kurve und der x-Achse 
abgezogen wird.  

Schnittpunkte bei x1 = –2 und x2 = 2 

A1 = ∫
–2

2
5 dx = 20 E2 

A2 = ∫
–2

2
(x2 + 1) dx =  28 __ 3   E2

A = A1 – A2 =  32 __ 3   ! 10,67 E2 

Diese Rechnung kann aufgrund der Summenregel zu einem Integral zusammengefasst werden: 

A = A1 – A2 = ∫
–2

2
5 dx – ∫

–2

2
(x2 + 1) dx = ∫

–2

2
[5 – (x2 + 1)] dx 

Allgemein gilt für den Flächeninhalt zwischen zwei Funktionsgraphen: 

A = ∫
a

b
[f1(x) – f2(x)] dx 

Diese Formel ist unabhängig davon, wie die beiden Kurven zur 
x-Achse liegen, solange f1(x) im gesamten Intervall oberhalb von f2(x) 
liegt. Man kann sich überlegen, dass die Fläche gleich bleibt, wenn 
man die beiden Funktionsgraphen um denselben Wert d nach oben 
schiebt. Setzt man in die Formel ein, so ergibt sich: 

A = ∫
a

b
[f1(x) + d – (f2(x) + d)] dx = ∫

a

b
[f1(x) – f2(x)] dx 

Liegt der Graph von f1(x) nicht im gesamten Integrationsintervall 
oberhalb jenem von f2(x), so wird das Intervall an den x-Werten der 
Schnittpunkte der Funktionsgraphen geteilt. Der Flächeninhalt wird 
dann stückweise berechnet.

Flächeninhalt zwischen zwei Kurven y = f1(x) und y = f2(x)
Gilt f1(x) ! f2(x) im Intervall [a; b], so kann der Flächeninhalt A, der von beiden Kurven in [a; b] 
eingeschlossen wird, als bestimmtes Integral der Differenz der Funktionen berechnet werden.

 A = ∫
a

b
[f1(x) – f2(x)] dx

-1-2 0

y
S1 S2

f2(x)

f1(x)

x1

1 2 3

2

3

4

5

-1-2 0

y

f2(x)

f1(x)

x1

1 2 3

2

3

4

5
S1 S2

A1

0

y

A

f2(x)

f1(x)

x
x1

x2

0

y

x
x1

x2

f2(x) + d

f1(x) + d

A

d

d

f1(x)

-1-2 0

y

f2(x)

f1(x)

x1

1 2 3

2

3

4

5
S1 S2

A2
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Aufgabe: Fläche zwischen zwei Funktionen 

 
 

Flächenberechnung 

Aufgabe 1 

  

 
 
Aufgabe 2 
 

  

 
Aufgabe 3 

  

 
 

Aufgabe 4 
 

 

 

 
 
Aufgabe 5 
 

 

 

 
 
Aufgabe 6 
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9
x + 8
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f x( ) = −x 2 + 4;   g x( ) = (x −1)2
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a)                                   b)                                                      

c)                                          d)   
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3.  

 
4.  
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Volumen von Rotationskörper 

 
 

Übungen: Bestimmtes Integral 
 

1. Eine Vase habe eine Form, die man sich durch Rotation des Graphen der Funktion 

 [dm] um die x- Achse im Intervall [-3dm; 3dm] entstanden denken kann. 

Berechne die Querschnittsfläche und das Volumen! 
 

2. Die Form einer Fanfare entsteht (annähernd) durch Rotation des Graphen der Funktion       
! = 0,4 ∙ '( + 0,1[dm] um die x-Achse im Intervall [-8dm; 2dm]. Berechne die 
Querschnittsfläche, das Volumen der Fanfare!  
 

3. Ein Fass wird begrenzt von der Fläche, die durch Rotation des Graphen der Funktion  
! = 25 − .

./0 1
2[cm] um die x- Achse im Intervall [-30cm; 30cm] entsteht. Berechne das 

Volumen des Fasses! Wie viel Liter haben Platz? Wie lange sind die Fasslatten? 
 

4. Leite die Formel V  für das Volumen a) eines Kegels  b) Kegelstumpfs c) einer Kugel  d) eines 
Kugelabschnitts her!  

5. Durch die Gleichung ist eine Ellipse gegeben. Für a = 3 und b = 2  nehme man an, 

die Ellipse rotiert a) um die x-Achse, b) um die y-Achse. Berechne das Volumen des 
entstehenden Rotationsellipsoids!  

6. Durch die Gleichung  ist eine Hyperbel gegeben. Sei a = 3 und b = 2 sowie 

 ! Der zwischen den Geraden mit den Gleichungen x = 2a und x = -2a liegende Teil 
der Hyperbel rotiert a) um die x-Achse, b) um die y-Achse. Berechne das Volumen des 
entstehenden Rotationshyperboloids!  

7. Der Hohlraum eines Bechers entsteht durch Rotation der Funktion  um die x-Achse 
zwischen x = 0 und x = 3cm. Wähle k so, dass der obere Rand des Bechers den Radius r = 6cm 
hat. Wie groß ist das Volumen des Bechers?  

8. Der Hohlraum einer Sektschale entsteht durch Rotation der Funktion um die x-
Achse. Der Hohlraum ist 4 cm hoch und der Rand hat einen Radius von 6 cm. Wie groß ist das 
Volumen des Bechers? 

9. Die von der Kurve ! = .
3 √1 ∙ (3 − 1)	und der x-Achse begrenzte Fläche wird um die x-Achse  

rotiert. 
a) Berechne den Inhalt der Fläche A.    b) Das Volumen Vx  des Rotationskörpers. 
 

10. Die von der Kurve  ! = .
2 ∙ '

92(  den beiden Koordinatenachsen und der Geraden x=1 
begrenzte Fläche A wird um die x-Achse rotiert. 
a) Berechne den Inhalt der Fläche A.     
b) Das Volumen Vx  des Rotationskörpers. 
 

11. Berechne den Inhalt der Fläche, den die Graphen der Funktionen  und 
 miteinander einschließen! 

12. Gegeben sei die Kettenlinie mit der Funktionsgleichung: ! = '
:
;( + '9

:
;( 

a) Man bestimme den Flächeninhalt des ebenen Bereiches der von der Funktion und der x-
Achse im Intervall [-1, 1] begrenzt wird! 
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