Anleitung: Berechnung einer krummlinigen Flache

Die Rechnerbefehle sind in Englisch angegeben, entsprechende deutsche Befehle und eine Kurzerklarung

befinden sich im Anhang.

Als Beispiel wird die Flache ,unter” einer
Normalparabel (Gleichung f(x) = x?) gewahlt, wie
sie in der Abbildung dargestellt ist. Sie wird links von
der y-Achse, unten von der x-Achse und rechts von
der Geraden x =1 begrenzt.

Grundidee: Die Flache wird angenahert durch
einfach zu berechnende Flachen.

Der folgende Weg kann interaktiv mit dem

Rechner durchgefiihrt werden. Es gibt zahlreiche
Variationsmdglichkeiten, auf einige wird hingewiesen.

Das Intervall wird zunachst in vier Teilintervalle
aufgeteilt und dann Rechtecke der Breite % wie in der
Abbildung eingezeichnet.

Das kann ,handisch* geschehen oder mithilfe eines
kleinen Programms (siehe Anhang).

Mit der Summenfunktion kann diese Summe kirzer
eingegeben werden: 3(1/4f(k/4),k,1,4)

Verallgemeinerung:

Es werden mehr Teilintervalle verwendet, z.B. 10,
100, 1000.

Es kann eine Vermutung Uber den gesuchten
Flacheninhalt angestellt werden, weil die Naherung
schon recht gut ist.

Die Abbildung zeigt eine Variante fiir die Eingabe, die
Anderungen vereinfacht. Dazu wird die Zahl n der
Teilintervalle als Parameter eingesetzt, der mit der
»wobei“-Funkion | ersetzt wird.

1M _Fe™ _F3 FEw | FB™ [F7
« f—|[Zoon|Trace Regr‘aph Mat-h|DFaw| -

il
MAIN FAD AUTO FUMC

1w FEv

* f—|[Zoom Tr‘ac,E- Regr‘aph Mat-h|OFaw| - fy E'—{::

[ —]

HMAIN DES AUTO FUMC

|71E Fllgrébr*a I:Faglc. thpuer* F'r*ngmIIII Eleraﬁn Upl
B gnalysis~rightsumi@d, 1,4 Dore
Bl f01A40 4+ 174 - P24 + 174 F344) + 1-4p
1532
Bl fU1odn+ 1rd - FU204) + 1rd - £U344) + 1odp
- 4EEFS

0 3 [1ae{d) 1532
MAIN DEG AUTO

FUMC E/%0

|’F1 ]’ Fev Trsv]’ Fi ]’ FE T FE™
- E Algebra|Calc|Other|PramI0|Clean Llpm

. kg [1/19 +‘[ 1‘73]] . 385
+ 3 ke (5]
106

_1 k
E BN [ joioic) ]] L 3338335

1/1ﬂﬂﬂf(k./1ﬂﬂﬂ) k.1.1000>
FIN DE AUTD

FONC B30
| ngebr‘a Calc, DLher‘TPr*ngDTElean Upﬁ
- ¥ l o5 ] 1EIE|]J .33835
1 1 K
E qoea [ 1EEE ]] . 3IFEIZS
L 3ESEIFS

. kgl[ﬁ-r[ﬁ]] | i = 2o

DEG AUTO FUMC 9430

Lambacher Schweizer, Begleit-CD

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2009



Anleitung: Berechnung einer krummlinigen Flache

Wenn man die Ersetzung weglasst, berechnet der
Rechner sogar eine Termdarstellung der Summe in
Abhangigkeit von n.

Man erkennt, dass der fir n — « den Grenzwert %
hat.

Das ergibt sich auch mit der limit-Funktion des
Rechners.

Nun gibt es zahlreiche Variationen:
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a) Man kann mit einer anderen Approximation arbeiten, z. B. mit Trapezen zur Annaherung der Flache.

b) Man kann andere Funktionen untersuchen.
c) Man kann andere Bereiche als 0...1 untersuchen.

Variante c¢) kann z.B. auf folgende
Verallgemeinerung fir die obige Summe flhren
(DelVar f sorgt dafiir, dass die Formel auch fir
andere Funktionen als f(x) = x? einsetzbar ist):

Es wird ein ,Baustein” rsum definiert, der von a und b
(den Intervallgrenzen) sowie von der Zahl n der
Teilintervalle abhangt.

Damit ergeben sich z.B. fir f(x) =x® fir
a=0, b=2, n=100

a=0,b=2 n>wo

a=0,b=x, n>wx

die abgebildeten Rechnerausgaben.

Variation des letzten Falles mit verschiedenen
Potenzfunktionen ergibt die folgenden Abbildungen.
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Anleitung: Berechnung einer krummlinigen Flache

D fahrt f die Vermutun in einfacher |’F1 T 5 Tr:v]’ruv]’ FE T FE¥ T]
aslu auf die Vermutu g,dasse eintache vEngebr‘a Calc|Other|PrgmI0|Clean Up

Zusammenhang zwischen der Randfunktion m T s Fe
n+1
f(x) =x" und dem Flacheninhalt F(x) = ’;71 fur das " Lim raum(E, %, 1)
Ex-

Intervall [0, x] besteht. n4
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Das ist im wesentlichen die Vermutung des

. : " 1i B,

Hauptsatzes, den man nun wie lblich beweisen e rSUn(E, s )

Dok

kann. mit(rsum(ﬂ,x,n),n,m)

H DEG AUTO

Anhang:
Programm zum Zeichnen von ,,Rechtssummen*
In dem Programm keine deutschen Befehle verwenden.

rightsum (a, b, n)

Prgm

© zur Funktion f(x) wird die linke Rechteckssumme als Ndherung fiirs Integral
gezeichnet.

© Zunéchst muss eine Funktion f(x) definiert werden, z. B. f(x) = x°.

© Aufruf erfolgt mit Eingabe eines Intervalls [a, b] und der Anzahl n der Teilintervalle.

Local s, u, h, i, a1, a2, f1

a-Jd 1 — xmin

b+ 1 — xmax

right (fMin (f(x), x) | x 2 xmin and x < xmax)-0.1 — ymin:
right (fMax (f(x), x) | x2 xmin and x < xmax)+0.1 — ymax
If ymax < ymin Then

ymax — S:ymin — ymax:s — ymin
Endlf

(b-a)/n—h

a— aft

D—>s

CirGraph

CirDraw

Graph f(x)

Fori, 1, n

al+h— a2

f(a2) —» f1

Line a1, 0, a1, f1

Line a2, f1, a1, f1

Line a2, 0, a2, f1

sth*f1 —> s

a2 — aft

EndFor

EndPrgm

englisch deutsch Taste Wirkung

newProb NeuAufg F6:2 I6scht Bildschirm, einbuchstabige Variable (u.a.)

expand Entwick F2:3 Ausmultiplizieren

limit limes F3:3 bestimmt Grenzwert

delVar EntfVar F4:4 entfernt Variable aus dem Speicher
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