Infinitesimales

Hier wachst Ihr Wissen uber das
unendlich Kleine
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Der Modellierungskreislauf

Ein erfundenes Beispiel:
16 Uhr Unfall mit Fahrerflucht in Hann. Miinden

Ein Zeuge glaubt einen Transporter mit reichlich
Werbeschrift gesehen zu haben.

ol i 2,
Der Besitzer behauptet er sei um 16 Uhr gar nicht in
Hann.Miinden gewesen.
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Der Modellierungskreislauf

Um 15 Uhr war er nachweislich noch in Bodenwerder,
80 km entfernt.

Der Fahrtenschreiber zeigt:

Reale Situation

et ]

Lange der gefahrenen Strecke ist gesucht.
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Der Modellierungskreislauf

Um 15 Uhr war er nachweislich noch in Bodenwerder,
80 km entfernt.

Der Fahrtenschreiber zeigt:

; [ Reale Situation

Lange der gefahrenen Strecke ist gesucht.

"ISS—~*] mathematisches Modell

. l Flache unter der Modellkurve gesucht.
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Der Modellierungskreislauf

Um 15 Uhr war er nachweislich noch in Bodenwerder,
80 km entfernt.

Der Fahrtenschreiber zeigt:

Reale Situation

Lange der gefahrenen Strecke ist gesucht.

l\-.......»"; mathematisches Modell
S—— ‘i‘FléChe unter der Modellkurve gesucht.
’ 0.75
mathematische Lésungsidee S= _[ V(t) d t
0 5
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Der Modellierungskreislauf

Um 15 Uhr war er nachweislich noch in Bodenwerder,

80 km entfernt. T I Reale Situation

i
I

Der Fahrtenschreiber zeigt:
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Lange der gefahrenen Strecke ist gesucht.

l\-.....-f"; mathematisches Modell
- ‘i‘FléChe unter der Modellkurve gesucht.

mathematische Lésungsidee
5

S = j V(t) dt mathematische Antwort s =60 km
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Der Modellierungskreislauf

Um 15 Uhr war er nachweislich noch in Bodenwerder,
80 km entfernt. o
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Lange der gefahrenen Strecke ist gesucht.
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| - ‘;"Fléche unter der Modellkurve gesucht.

mathematische Lésungsidee

§ = I V(t) dt mathematische Antwort s =60 km
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Funktionen werden zum
Werkzeug

Man erhélt Antworten beim

Blick auf ,das Ganze" mit dem Integral

integer (lat.)= ganz

pane integrale (it.) = Vollkornbot I f (X)d X

Funktionen beschreiben
Zusammenhange

Man erhélt punktuelle Antworten
d y mit dem Differential
df, —, '
d x 8
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Das Integral

Man erhélt Antworten beim
j f(x)d x

Blick auf ,das Ganze" mit dem Integral
integer (lat.)= ganz

pane integrale (it.) = Vollkornbot

j: F(x)d x
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Das Riemannsche Integral

-
b Bernhard Riemann A !
_[ f (X)d X Abi 1846
a
Johanneum Liineburg
Originaltext aus ,Gesammelte Werke*

den Begriff sings bestimméen Integeals mpd dem Tmdeeg
seiner Glitigkedt.

4,

Die Unbestimumtheit, welche nech in cinigen Fondameniafpankion
der Lehre won den hestimmien Integralen hevrscht, mithigh wns,
Einiges voraufeuschickan ber den Begrif eines heslimumten Iotegrals
und der Dmdang seiver Siltigheit.

&
Abo zuprst: Was bat man ud.erj Fizddz o vevstelen?

" 10
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_[: f (x)d x Riemannsches Integral

Bernhard Riemann

Abi 1846
. Johanneum Lineburg

Hat sie diese Eigenschaft nicht, so hnt‘/'f(r) dz keine Bedeutung.
dieFlt € *

Originaltext aus ,Gesammelte Werke*
, bei jeder Zerlegung denselben Grenzwert zu haben,
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Das Integral als verallgemeinertes Produkt
S=V-t V= V(t) variabel
Geschwindigkeit Weg Zeit b -

5= ja v(t) dt

V' konstant

Integral fur 3D-Flachen, Volumen, Schwerpunkt, Bilanzen....12
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Das Integral als verallgemeinertes Produkt

V' konstant s=v-t V= V(t) variabel
Geschwindigkeit Weg Zeit b '
s:Lvayn

F=F(s)
W:ﬁF@ds

F konstant W =F s

Kraft Arbeit Weg

Integral fir 3D-Flachen, Volumen, Schwerpunkt, Bilanzen....13
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Das Integral als verallgemeinertes Produkt

V' konstant s=v-t V= V(t) variabel

Geschwindigkeit Weg Zeit b '
s:Lvayn

F=F(s)
egW:ﬁF@ds

R konstant Y =R -| R:Rb(|)
Widerstand Spannung Stromstérke _
U—LMUM

Integral fir 3D-Flachen, Volumen, Schwerpunkt, Bilanzen....14

F konstant W =F s

Kraft Arbeit W
Energie

variabel
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Das Integral fuir den

Wetter L
Temperaturverlauf

Mathematik sehen
und verstehen

Trittel =4(T7 +Taa +2-To1)

Das Integral fur den
verallgemeinerten Mittelwert

Ist die Modellierung der

o O = Metereologen
[ . nicht viel zu grob?????

Trittel =5(T7 +T1a +2-T21)
Flachenbilanz=0

Integral fur Mittelwert und Bilanzen....

i~ Integral fur Mittelwert und Bilanzen....
= g 15 16
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Das Integral fuir den
verallgemeinerten Mittelwert

: i

Trittel =5(T7 +T1a +2-T21)
Flachenbilanz=0

Integral fur Mittelwert und Bilanzen.... -
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Das Integral fuir den
verallgemeinerten Mittelwert
b

Mittelwert
der Funktionswerfe|

__//\
g »n h..\\

{6y = Byo st

J WX JGX = RECniecr

& = 24 mal Mittelwert \
X

2 6 8 1012 14 16 18 20 22 24522 E? 8&\3
b

Mittelwert fijb f(x)dx
b—a’a

Ilntegral fur 3D-Flachen, Volumen, Schwerpunkt, Bilanzen....18
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Elgenschaften des Integrals
j f (x)d x

Intervall [A,B]

Sind die Werte von fim ganzen Intervall negativ, O
dann ist auch das Integral negativ.
19
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Elgenschaften des Integrals
j f (x)d x

Intervall [A,B]

Das Integral ist eine Flachenbilanz mit negativen
und positiven Flachen.

Sind die Werte von fim ganzen Intervall negativ, O
dann ist auch das Integral negativ.
20
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Elgenschaften des Integrals
j f (x)d x

Intervall [A,B]

Das Integral ist eine Flachenbilanz mit negativen
und positiven Flachen.

Beim Vertauschen der Grenzen
andert sich das Vorzeichen
des Integrals

O
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Sind die Werte von f im ganzen Intervall negativ,
dann ist auch das Integral negativ.

Ubungen zum Integral o
j f(x)d x 17 48,420,424

maogliche Werte
Intervall [A,B]
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Ubungen zum Integral &
j f (x)d x 240 #+8,+20,+24

Intervall [A,B]

maogliche Werte

I\ 1O\
By .ias\

-2

®-. 23‘
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Q Die Integralfunktion
~Teppich-Abroll-Funktign®“ F (X, a.) = Iax f (t) d t

X
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o Die Integralfunktion
F(x,a) = j; f(t) dt

»Teppich-Abroll-Funktion®

Ordinate von P zeigt die abgerollte Flache an. »
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2 Die Integralfunktion
F(x,a) = j; f(t) dt

\t s TIEBEEZaduy ) Der Zuwachs der
f 5Q o Integralfunktion
|ve o,-(‘-‘ Ll hi
\U £y angt nur vom
2 7 f'p“ Zuwachs der Flache ab.
Rt Also sind die verschiedenen
n WA .. Integralfunktionen an jeder
CHE 2 B4 6 8 10’ Stelle x gleich steil.
2 / : (x ist hier die Stelle von B)
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Q Die Integralfunktion
F(x,a) = j: f(t) dt

Alle Integralfunktionen

haben dieselbe Form.

An den Extremstellen

von F hat f eine Nullstelle.
T"5An der Sattelstelle von F

hat f eine Beruihr-Nullstelle.

Wo F eine Wendestelle hat, hat f eine Extremstelle.
27
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Nochmal die
Teppichabrollfunktion

i
]i dhoov
_‘:[

53 :] .
M f by x=5
Rand o FOD = | J&t) At Subeqmiit
TZHololw 2 Z ) 2 %Z:Zq "
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die Intergralfunktion F von f
=, Teppichabrollfunktion*

A ﬁ/%%:ml/%

oo otlho 12ppid
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Hauptsatz der Differential--
und Integralrechnung

f(x)=F'(x)

d. h. Alle Integralfunktionen F zu f mit beliebigem Start

haben ihr f auch als Ableitung. SielheiBen daher auch

T =T
Vs
/s
il

additive Konstante c. Man schreibt: {7 T T T Sl A A

Fl)= S ne +c :
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L~Stammfunktionen“ von f,

blaw

sie unterscheiden sich nur um eine




. Optimierung als Ziel

2-Liter-Pokal Silberverbrauch

1o
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Optimierung als Ziel
G P g

Wirtschaftsfunktionen
Q Kostenfunktion, ziehe an den Punki

IPug

o kPug x
0 05 1 15 2 25 3 BM&E 4 45 5 55 L] 6.5
BO ZBM zBO... Hats
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Wasser in der Muhle O

A
A
FaR
/ Hehe
G/ I ' F
Y '
/ | \
' B
i ] h
/ '
/ ! \
I, = \
y H 1y =23 "
) I . 5 Ic
: W a

Dachradius =6 _ 1

Im kegelférmigen Dach einer Mihle soll ein zylindrischer
Wasserbehalter mit moglichst groRem Volumen eingebaut
werden.
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Wasser in der Muhle &

14 1/10 des Volumens wird dargestelit
H
10
.
8 Vol = (2.27. 8.03)
.lH‘om &m
/ ] ) &
h=4.98 & i ¢
Ein Zylinder mit i ,
4 m Radius ist’ | 3
optimal i 2
' \
Vg H i:‘ =23 S " -
12 10 8 [ 2 0 X2 4 3 ) ]
M Dachradius = § Ha 1996 / 2005
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Funktionen Optimum 3D ¢
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