Anleitung: Berechnung einer krummlinigen Flache

Als Beispiel wird die Flache ,unter” einer Normalparabel ~_Edit Zoom Analyse +_ 54|
(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. 0 ]
Der folgende Weg kann interaktiv mit dem Rechner durchgefiihrt ETatcl [Blatez [Elatca [EI4] ¥
werden. gy;f(xj —I[=
Es gibt zahlreiche Variationsmdglichkeiten, auf einige wird Dﬁaé E
hingewiesen. Eigi g
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Das Intervall wird zunachst in vier Teilintervalle aufgeteilt und dann [ Edit Calc Grafik einst %

Rechtecke der Breite % wie in der Abbildung eingezeichnet.
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Realisierung mit dem ClassPad:

seq (x/4, x,0,3) = list1 Anfange der Teilintervalle

f(seq(x/4, x, 1,4)) = list2 Ho6he der Rechtecke

Unter Grafik einst / Einstellungen wird fur StatGraph1 gewahlt:
Typ: Histogramm

x-List: list1

Hauf-k: list2
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Bei Grafik einst sollte das Hakchen vor Grafikfunktion gesetzt werden. Mit erhalt man dann das
Histogramm und den Graph der Funktion. Vorher wird man aber noch nach den Einstellungen fir das
Intervall des Histogramms gefragt: H-Start = 0, H-Svchr =0.25

Mit der Summenfunktion kann diese Summe schnell berechnet werden: [ Edit Aktion Interaktiv
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Anleitung: Berechnung einer krummlinigen Flache

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.

Indem man die vorletzte Zeile entsprechend abandert und dann EXE
eingibt, kann man das Intervall von [0; 1] in immer mehr Intervalle
unterteilen.

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

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

Das ergibt sich auch mit der limes-Funktion des Rechners.
Nun gibt es zahlreiche Variationen:

[ Edit Aktion Interaktiv
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[ Edit Aktion Interaktiv
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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 fuhren:

DelVar f sorgt dafur, dass die Formel auch fur 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. fiir f(x) =x> fir

a=0,b=2 n=100

a=0,b=2 no>w

a=0,b=x, n—>w

die abgebildeten Rechnerausgaben.

|[ ¥ Edit Aktion Interaktiv
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DelVar f

done
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Define rsumia,b,ni= = [!’
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Anleitung: Berechnung einer krummlinigen Flache

Variation des letzten Falles mit verschiedenen Potenzfunktionen ergibt [ Edit Aktion Interaktiv

die folgende Abbildung. ] o e e e D

Define fixi=x

lirn (rsumBy=,n2)

Das fuhrt auf die Vermutung, dass ein einfacher Zusammenhang n0
zwischen der Randfunktion f(x) =x" und dem Flacheninhalt
n+1
F(x) = )r:+ 7 fur das Intervall [0, x] besteht. Define fixi=xs
Das ist im wesentlichen die Vermutung des Hauptsatzes, den man nun lim (rsumi@sz,na)
wie Ublich beweisen kann. ERde
2

Define flxi=x

lirn (rsumBy=,n2)
n—+m

Define foxi=xt

done
lir (reum(B,=,nl)
n=
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