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Schnecken liersch

Exposition

12.13.Integralrechnung

Die Bildungsplaneinheit Integralrechnung kniipft an die von den

I arundleaenden

Schiilerinnen und Schiilern bereits erworbenen Kenntnisse der frforderunasn
veau kelne

Differenzialrechnung an und legt den Zusammenhang zwischen diesen G auminharte oder
Olumen’

grundlegenden Teilgebieten der Analysis dar. Sie vermittelt drei Aspekte
des Integralbegriffs, das Integral als Rekonstruktion einer Groéfle, das
Integral als Grenzwert einer Summe sowie das Integral als Fl&cheninhalt
und bezieht diese wechselseitig aufeinander. Ausgehend von der Ann&dherung
krummlinig begrenzter Fl&chen wird mithilfe einer propédeutischen
Grenzwertbetrachtung ein neuer Weg zur Berechnung von Fl&dchen- und
Rauminhalten entwickelt. Sie greift insbesondere die in der Sekundarstufe
I verwendeten Strategien zur Bestimmung von Fl&dchen- und Rauminhalten
auf, z.B. die Zerlegung in Teilfl&chen beziehungsweise Teillodrper.
Bekannte Formeln zur Berechnung von Volumen werden mittels
Integralrechnung bestéatigt.



Komplikation

Bearbeite die folgende Aufgabe unter Beriicksichtigung der einzelnen
Problemldseschritte. Dokumentiere und reflektiere deine Vorgehensweise.

Untersuche, welche Bedeutung der Fl&cheninhalt zwischen dem
Funktionsgraphen v(t) und der Zeitachse ¢ hat, wenn das Schaubild die
Geschwindigkeit einer Schnecke abhédngig von der Zeit modelliert. Ermittle
und interpretiere in diesem Zusammenhang die Flichen iiber den Intervallen
auf der x-Achse:

[0;5,5]; [5,5;8]; [0; 8]

Beschreibe den kompletten Kriechvorgang.

v(t)




Peripetie

1 Die Schiilerinnen und Schiiler deuten das bestimmte Integral als
rekonstruierten Bestand sowie als Fl&cheninhalt =zwischen
Funktionsgraph und x-Achse.

b
a b T /af(m)'dx

Sie ermitteln den Wert bestimmter Integrale mittels Fl&chenzerlegung
ndherungsweise und nutzen den propddeutischen Grenzwertbegriff beim
Ubergang von Unter- und Obersummen zum bestimmten Integral.
Schlieffilich interpretieren die Schiilerinnen und Schiiler den Wert
eines bestimmten Integrals als Bilanz orientierter Fl&cheninhalte und
erldutern die Eigenschaften des bestimmten Integrals.

® Vertauschen der Integrationsgrenzen :
b a
[ty de == [ sy s
a b
e Intervalladitivitét :

/abf(x)-dx+/bcf(a:)-dx:/acf(x)-dx

® Linearitéat :

/ab(m-f(;v)—l—n-g(l‘)) -dgc:m'/:f(ﬂ”)'d””'/abg(x)'dx




Die Schiilerinnen und Schiiler erl&utern den
Hauptsatz der Differenzial- und Integralrechnung

b
/ f(z) - dz = [F(@)]t = F(b) — F(a)

mithilfe der Integralfunktion

v arundlecenden
Anforderunasni-

T veau wird keine
— . Intearalsfunktion
I(.’L‘) — / f(t) dt veriant!
q

geometrisch sowie anschaulich als Beziehung zwischen Ableitungs- und
Integralbegriff. Den Hauptsatz der Differenzial- und Integralrechnung
nutzen sie zur Berechnung von bestimmten Integralen und zur
Berechnung von Integrationsgrenzen bei gegebenem Integralwert.

3 Die Schiilerinnen und Schiiler berechnen Flacheninhalte

Y

I arundlecenden
Anforderunasni-
y veau werden keine

Volumengerech-
f ( ,’,E) N nunGen verlant!

die durch Rotation um die x-Achse entstehen, auch im Kontext der
Anwendung. Sie weisen elementargeometrische Volumenformeln nach.




Retardation

1 Aufgaben zum Fl&cheninhalt :

1.0 Gib an, welches Integral zu welchem orientierten Flacheninhalt
gehort und entscheide, ob das Integral ndherungsweise einen
positiven Wert oder einen negativen Wert oder keines von beidem
hat.

A1=/07’5f(x)-dx A2=/59f(x)~dx A3=/47f(:r)-dx
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1.1 Gib jeweils den Wert des Integrals an.

4 5 7
h=[f@di b= [ f@ i h= [ f@)ds
1 3 0
10 10 4,5
Iy = f(z) - dx; Is = f(z) - d; Is = f(z) - dx
0 7 7,5

Y

) / \

0 1




1.2 Ermittle jeweils zeichnerisch n&herungsweise den Wert des
Taschenrechner
Int egrals . erlaust!

4 1 7,51
/ (—-(33—2)3+1)-d:1:; / — - x-sin(x) - dz
0 8 0 5




1.3 Bestimme jeweils exakt den Wert.

1.3.1 .
/(0,5-:1:—1)-(1:13
0
1.3.2
0 0
/(2-333-+93)-d33—2/ (z3-40,5 - z) - dx
-3 3
1.3.3

4-m
/ (2-sin(z) + ) - dx
0




1.4 Erlautere die Symbolschreibweise des Integrales durch Anndherung
des Flécheninhaltes mit Hilfe von m — oo Rechtecken der Hohe
f(z) und der Breite dx.




2 Aufgaben zum Hauptsatz der Differential-und Integralrechnung :

2.0 Ermittle jeweils den Rechenfehler und berechne das exakte
Ergebnis

2.0.1 In(3)
/ ¢ -dr =[] = ) 4 0 =34 1=4
0

2.0.2
/07r sin(z) - doz = [~ cos(z)]g = — cos(0) + cos(pi) = =1+ (—1) = =2

2.0.3 A
/r m-dm::[wﬁ =4-0=4
0




2.1 Berechne jeweils den Wert des Integrales.

2.1.1 2.1.4
3
/ 2-x-dx
0
2.1.2 2.1.5
s
/ sin(x) - dz
0
2.1.3 2.1.6

In(3)
/ e’ - dx
0




2.2 Ermittle jeweils den Wert des Integrales.

2.2.1
S 1
/ (—-(x—2)3+1) -dx
o \8
2.2.2
—2
/ 3,5 -sin(m -z —2)-dx
—4
2.2.3

In(3)
/ 3.2 . dx
0




2.3 Gib jeweils alle z € R an, fiir die gilt:

Taschenrechner
erlaust!

2.3.1 N
/ (—:c2 —;1:) -dx = 100
0o \3
2.3.2 B
/ sin(2 - x) - de = 100
2.3.3

z+1
/ e’ - dxr = 42
z

2.4 Untersuche die Aussage auf ihren Wahrheitsgehalt: ’Die
Integralfunktion I hat genau eine Nullstelle bei x =2, wenn
gilt:




3 Aufgaben zu Fl&cheninhalte und Volumen :

3.0 Skizziere und berechne die Fl&che, die berechnet wird durch:
3
| tota) = pla) s
0

fla)=—3 243 o) =(@-2+1




3.1 Berechne und Skizziere die Summe aller Flichenstiicke, die von e
den Schaubildern der Funktionen f und g eingeschlossen werden, erlaust!
wenn gilt:

f(z) =23 -3-2% g(x) =0,5-2% -2




3.2 Die Flédche, die von f und der z-Achse eingeschlossen wird
rotiert um die z-Achse. Berechne den entstehenden
Roatationskdrper, wenn gilt:

f(z) =9 — 22




3.3 Zeige, dass fiir das Volumen V einen Kegels mit der Héhe h € R*
und dem Radius r € Rt gilt:

1
Vzg.ﬂ.ﬂ.h




3.4 Berechne das Volumen der unendlich grofien Vase, die in [l;n]| fir
n — oo durch den Rotationskdrper der Randfunktion f modelliert
wird, wenn gilt:

flw) =27




Katastrophe

1 Ermittle n&herungsweise zeichnerisch den Wert des Ingegrales:

/05f(w) da

2 Berechne den Wert des Integrales:

6,18208
/ eO,5-ac -dzx
0

Taschenrechner
erlaugt!

3 Ermittle in [0;14] die Fl&che zwischen den Schaubildern von f und g,
wenn gilt:
f(z) =sin(7 - ) + 3; g(x) = cos(m - x)




