
Gegeben:

≔r1 4.2 mm ≔r2 5.7 mm ≔t 0.5 mm ≔ey 1.2 mm

≔k1 ((x)) ‾‾‾‾‾‾‾-r1
2 x2 ≔k1_unten ((x)) - ‾‾‾‾‾‾‾-r1

2 x2

≔k2 ((x)) +‾‾‾‾‾‾‾-r2
2 x2 ey ≔k2_unten ((x)) +- ‾‾‾‾‾‾‾-r2

2 x2 ey

≔g ((x)) +x ⋅―
t

2
‾‾2

Schnittpunkte der Geraden mit den beiden Kreisen:

＝k2 ((x)) g ((x)) ≔x1 -――――――――
⋅‾‾2 ⎛

⎝ -t ‾‾‾‾‾‾‾‾‾-⋅4 r1
2 t2 ⎞

⎠
4

＝k1 ((x)) g ((x)) ≔x2 +-―
ey
2

―――
⋅‾‾2 t

4
―――――――――――――

⋅‾‾2
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

-+-⋅4 r2
2 ⋅2 ey

2 ⋅⋅⋅2 ‾‾2 ey t t2

4

≔Aoben
⌠
⌡ d
0

x2

⌠
⌡ d
0

k2 ((x))

1 y x ≔Aunten
⌠
⌡ d
0

x1

⌠
⌡ d
0

k1 ((x))

1 y x ≔Arechts
⌠
⌡ d
x1

x2
⌠
⌡ d
0

g ((x))

1 y x

≔ARot =⋅2 ⎛⎝ --Aoben Aunten Arechts⎞⎠ 20.87 mm 2

Unteres Flächenstück (Grün)

≔g1 ((x)) --x ⋅―
t

2
‾‾2

Schnittpunkte der Geraden mit den beiden Kreisen:

＝k1 ((x)) g1 ((x)) ≔x1 -――――――――
⋅‾‾2 ⎛

⎝ -t ‾‾‾‾‾‾‾‾‾-⋅4 r1
2 t2 ⎞

⎠
4

wegen Symmetrie, Kreis im Ursprung

＝k2 ((x)) g1 ((x)) ≔x3 --―――――――――――――
⋅‾‾2

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
---⋅4 r2

2 ⋅2 ey
2 ⋅⋅⋅2 ‾‾2 ey t t2

4
―――

⋅‾‾2 t

4
―
ey
2

≔Aunten_1
⌠
⌡ d
0

x3
⌠
⌡ d

k2_unten ((x))

0

1 y x ≔Aunten_2
⌠
⌡ d
0

x1
⌠
⌡ d

k1_unten ((x))

0

1 y x ≔Arechts_1
⌠
⌡ d
x1

x3
⌠
⌡ d

g1 ((x))

0

1 y x

≔AGrün =⋅2 ⎛⎝ --Aunten_1 Aunten_2 Arechts_1⎞⎠ 2.46 mm 2
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≔x , ‥-r2 +-r2 0.01 mm r2
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Analytische Lösung:

≔ASegment ⎛⎝ ,,,r1 r2 t ey⎞⎠

+

 ↲-

 ↲-

 ↲++

 ↲-+-

 ↲+

 ↲+-+-

 ↲⋅r2
2 asin

⎛
⎜
⎜
⎝
――――――――――――――――――

+-⋅2 ey ⋅‾‾2 t ⋅‾‾2
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

-+-⋅4 r2
2 ⋅2 ey

2 ⋅⋅⋅2 ‾‾2 ey t t2

⋅4 r2

⎞
⎟
⎟
⎠

⋅r1
2 asin

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜⎝
―――――――――

-――――――
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾-⋅8 r1

2 ⋅2 t2

4
―――

⋅‾‾2 t

4

r1

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

――
r1

2

2
――
r2

2

2
ey

2

―――――――――――――――――――――――――――――――

⋅ey

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

-+――
r2

2

2
―――――――――――――

⋅t
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

-+-⋅4 r2
2 ⋅2 ey

2 ⋅⋅⋅2 ‾‾2 ey t t2

4
――――――――――――――

⋅⋅‾‾2 ey
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

-+-⋅4 r2
2 ⋅2 ey

2 ⋅⋅⋅2 ‾‾2 ey t t2

4

2

―――――――――――――
⋅t

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
-+-⋅4 r2

2 ⋅2 ey
2 ⋅⋅⋅2 ‾‾2 ey t t2

4
―――――

⋅t ‾‾‾‾‾‾‾‾‾-⋅4 r1
2 t2

4
⋅⋅‾‾2 ey t

――――――――――――――
⋅⋅‾‾2 ey

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
-+-⋅4 r2

2 ⋅2 ey
2 ⋅⋅⋅2 ‾‾2 ey t t2

4
―――――――――――

⋅⋅‾‾2 t
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+⋅2 r1
2 ⋅t ‾‾‾‾‾‾‾‾‾-⋅4 r1

2 t2

8

―――――――――――――――
⋅⋅‾‾2 ‾‾‾‾‾‾‾‾‾-⋅4 r1

2 t2 ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+⋅2 r1

2 ⋅t ‾‾‾‾‾‾‾‾‾-⋅4 r1
2 t2

8

―――――――――――――――――――――――――――――――――

⋅⋅‾‾2 t

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

-+――
r2

2

2
―――――――――――――

⋅t
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

-+-⋅4 r2
2 ⋅2 ey

2 ⋅⋅⋅2 ‾‾2 ey t t2

4
――――――――――――――

⋅⋅‾‾2 ey
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

-+-⋅4 r2
2 ⋅2 ey

2 ⋅⋅⋅2 ‾‾2 ey t t2

4

4

――――――――――――――――――――――――――――――――
⋅

 ↲⋅‾‾2

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

-+――
r2

2

2
―――――――――――――

⋅t
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

-+-⋅4 r2
2 ⋅2 ey

2 ⋅⋅⋅2 ‾‾2 ey t t2

4
――――――――――――――

⋅⋅‾‾2 ey
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

-+-⋅4 r2
2 ⋅2 ey

2 ⋅⋅⋅2 ‾‾2 ey t t2

4
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

-+-⋅4 r2
2 ⋅2 ey

2 ⋅⋅⋅2 ‾‾2 ey t t2

4

=ASegment (( ,,,4.2 mm 5.7 mm 0.5 mm 1.2 mm)) 20.87 mm 2

=ASegment ⎛⎝ ,,,4.2 mm 5.7 mm 0.5 mm -1.2 mm⎞⎠ 2.46 mm 2
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