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Integrale mit dem TI-30X Pro MathPrint™ berechnen

Mit dem TI-30X Pro MathPrint™ kénnen Integrale néaherungsweise berech-
net werden. Dazu wird die Zweitbelegung der Exponential-Taste genutzt:

Es 6ffnet sich das folgende, selbsterklarende Fenster:
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Wir stellen nun einige Aufgaben vor, wobei Aufgabe 1 so gestaltet ist, dass sich die benétig-
ten Integrale auch ohne digitale Hilfsmittel berechnen lassen. So ist ein leichter Vergleich mit

den Rechnerresultaten moglich. Au3erdem sollten die Schilerinnen und Schi
sche Rechnen immer wieder mal Uben.

Aufgabe 1:
Ein Kessel hat den nebenstehenden Achsenschnitt (Angaben in

ler das handi-

cm). Der untere Teil kann als Rotationskorper aufgefasst wer-
den, der bei Rotation einer Parabel y = f(x) = a - x? um die
Symmetrieachse entsteht. Der obere Teil ist ein Zylinder.

a) Berechnen Sie den Flacheninhalt des Querschnitts.
b) Berechnen Sie das Fassungsvermogen des Zylinders.
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a) Gleichung der Funktion f:
y = f(x) = a-x? | Koordinaten von Q(-30|20) einsetzen
20 = a-(—30)? | Gleichung nach a auflésen
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Flacheninhalt des Achsenschnitts: y
VVom Flacheninhalt des Rechtecks (Quadrates) mit der Sei-
tenlange 60 cm wird die Flache unterhalb der Parabel abgezogen.

A=60-60-2-[°2-x%dx =3600—2- 5 [+-2%]3) =

=30 -20 -10

90

Mit dem TI-30X Pro MathPrint:

30
36@@-2*[0 (&%)
3200

-
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b) Eine Drehung des Achsenschnitts um 90° erlaubt die Be- Ay

rechnung als Rotationsvolumen um die x-Achse.

Wir ermitteln eine Gleichung der Umkehrfunktion von f(x).

2
Y= x? | Umstellen nach x

90y
=7

y = +v45x

| Variablen austauschen

Wir betrachten nur den oberen Teil des Graphen.

y=3-\/§'\/§

Rotationsvolumen:
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y X

V=mn 3 V5-Vx) dx+m 30240 = 745 [ x dx + 36 000

— -45.%20
V=m-45 2|0

V ~ 141,4 dm3 ~ 141,4 Liter

20 DEG -
n[e ((35%)%)dx
15151554

+ 36 000 = 9 000w + 36 0007 = 45 0007 ~ 141 371,7 cm?

=e llansza = suwon

n|, L85x) Jdx |[720240  36000m
S0An ans>b 36000n

20Bon |atb 45000n

Hinweis: Das Ergebnis fiir das Teilvolumen des Rotationsparaboloiden wird unter der Va-
riablen a gespeichert, das Zylindervolumen unter der Variablen b, sodass man dann
durch Aufrufen der Variablen leicht deren Summe bilden kann.

Aufgabe 2:
Ein Massepunkt beginnt seine Bewegung, die stets auf ei-
nem geradlinigen Kurs erfolgt, in Richtung Osten. Der Ge-
schwindigkeitsverlauf wird in den ersten sechs Sekunden
modellhaft durch den Graphen der Funktion

v(t) =t-sin(2t) (tin s, vin m/s) beschrieben.

Beschreiben Sie den Bewegungsablauf in Worten.

Berechnen Sie den Gesamtweg, den der Massepunkt in

Ermitteln Sie, an welcher Stelle sich der Massepunkt

a)
b)
diesem Zeitraum zurtcklegt.
c)
nach sechs Sekunden befindet.
LOosungen:

A m
Geschwindigkeit in =
s

iV

Zetins

'\

a) Wenn der Graph oberhalb der x-Achse liegt, dann bewegt sich der Massepunkt zunachst

(bis zur ersten Nullstelle) in Richtung Osten. Liegt der Graph unterhalb der x-Achse, so
bewegt sich der Massepunkt in entgegengesetzte Richtung, also nach Westen. Die Fl&-

cheninhalte, die der Graph zwischen den Nullstellen mit der x-Achse einschlief3t, sind ein
Mal3 fur die zurtickgelegten Wegstrecken.

b) Die Gesamtstrecke entspricht der Summe der Flacheninhalte zwischen Graph und

x-Achse. Diese Flacheninhalte kénnen durch bestimmte Integrale berechnet werden.
Dabei ist zu bericksichtigen, dass Flachen unterhalb der x-Achse beim Integrieren ne-
gative Vorzeichen bekommen. Beim Aufsummieren missen deshalb die Betrage der

© T3 Deutschland 2022

Seite 2



Integrale mit dem TI-30X Pro MathPrint™ berechnen Hubert Langlotz
Wilfried Zappe

Flacheninhalte bertcksichtigt werden. Die Integralgrenzen ergeben sich aus den Null-
stellen der Funktion v(t) sowie den Intervallgrenzen 0 s und 6 s.

Die Nullstellen von v(t) im Intervall [0; 6] erhalt man fur x = 0 oder sin(2x) = 0. Wer das
uberblickt, hat sofort x € {0; g; T; %Tr} Die Nullstellen kénnen auch naherungsweise mit

num-solve bestimmt werden. Die bendtigten Startwerte kénnen dem Graphen entnom-
men werden.

Wichtig: Rechner auf Bogenmaf (RAD) einstellen mit [mode](®[enter]  [-]

Startwert X = 2:

DEG RAD

RAD
xtsin(2x)=0 QIENTER SOLUTION BOUNDSHEES
x=2 SOLVE ON [LOWER,UPPERI:
LOWER=0
UPPER=6
4 4 SOLVE

NUMERIC SOLVER SOLUTIONY
x=1.570796326793

LEFT-RIGHT=6 4

Startwert x = 3:

RAD
t INUMERIC SOLVER SOLUTIONG
SOLVE AGAIN QUIT x=3 x=3.14159265359
4/ |LEFT-RIGHT=90 4

Startwert x = 5:

RAD
t t t
SOLVE AGAIN QUIT x=3 x=4.,712388%980385
4/|LEFT-RIGHT=0 i

Naherungswert der Nullstellen: x € {0; 1,57; 3,14; 4,71}

Berechnung der Teilflachen (=Teilwegstrecken): :'s-’(x*sj_n(Zx) Jer
A~ f01’57x -sin(2x) dx = 0,79 ) Q.785397168
F3.14 ]
A, = f13'5174x -sin(2x) dx =~ —2,36 J 1.5?(x*51n(2x) )b
’ -2.356185528
.l

(x#sin(2x))cr

Az = [17)) x-sin(2x) dx ~ 3,93 M 3.926955965

| q.n(x*sin(Zx) Jer

Ay~ [{, 0 sin(2x) dx ~ ~5,02 _ " -5.02187271
' . 79+2.36+3.93+)»
12.1

Agesamt = A1 + |145] + Az + |44] = 0,79 + 2,36 + 3,93 + 5,02 = 12,1
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Alternativ;

RAD -

l:(lx*sin(Zx)l)o
12. 09048238

Der Massepunkt hat in den ersten sechs Sekunden ca. 12,1 m zurlickgelegt.

c) Die Entfernung vom Ursprung nach sechs Sekunden entspricht der Summe der Teilfla-
chen (= Wegstrecken) unter Beachtung der Vorzeichen oder dem Integral f06 v(t)dt.

AAbstand zum Ursprung =~ 0:79 - 2;36 + 3;93 - 5,02 = —2,66

j:(x*sintzx))dx
-2. 665705106

Der Massepunkt befindet sich zum Zeitpunkt t = 6 s ca. 2,66 m westlich vom Startpunkt.

Aufgabe 3%
Die nicht maf3stabliche Skizze zeigt eine Parabel. Ermitteln Sie eine
Gleichung der Parabel. F 34

LOsung:
Parabelgleichung: f(x)=a-x-(x—u)mita<Oundu>0
Scheitelpunkt: f (g) =12

Einsetzen: a % (% - u) =12

2
Vereinfachen: —a - u: =12

Umstellen: u= 2 (u>0unda<0)

-a
Flacheninhalt: fou(a ‘x(x—u))dx =48

48
—-a

f a x| x— [— dx =48

u X

Berechnung des Wertes von a mit dem TI - 30X Pro MathPrint kann mithilfe des numeri-
schen Gleichungslésers und des Integrators erfolgen. ([2nd](gh-](2nd][e%107])

Dabei ist bei der Angabe des Startwertes fiir a und des Ldsungsintervalls fUr a zu beachten,
dass a < 0 und dass die Losungsvariable a (nicht x) sein muss.

! Eine ahnliche Aufgabe findet man in: Bigalke/ Kdhler, ,Mathematik 12, Sachsen-Anhalt, Qualifikationsphase®,
Cornelsen, 2016, Seite 40
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DEG

.] ug
e

a=-11 x=N

DEG DEG
EDIT YARIABLE IF NEEDEDRRGIFDIT VARIABLE IF NEEDEDERY

SOLVE FOR: [ x SOLVE ON [LOWER,UPPERI:
LOWER="10
UPPER=0N

4 SOLVE||LEFT-RIGHT=9

DEG DEG
SELECT SOLUTION VAR MIENTER S0LUTION BOUNDSIRRIINUMERTC SOLVER SOLUTIONS
a=-1.3333333333»

4

Die Losung fir a ist unter diesem Variablennamen gespeichert. Man kann sich davon uber-

zeigen, indem man uber recall die Variablen anzeigen lasst.

nd][stor] © @ @[5

DEG

RECALL VAR
31‘

=0
t=0
-a‘ -1.333333333

Der unendliche Dezimalbruch kann in einen gemeinen Bruch umgewandelt werden, der dann

wieder unter der Variablen a gespeichert wird.

[2nd][«> =][enter][sto>][x 251 | [x 252 ) [x 25 L) [x 25 ) [x 25 L ] [enter]

-1. 333333333334

1
w|rwlr

ans-2a -

Mit u = /f—i kann die zweite Integrationsgrenze u berechnet werden.

Y=zt yzt yzt Y=zt
[2nd)(x?)(4) (8)(E) [ [z ezl (2t (ol (<252) © O O fenter]

ans->a -3
EER
% 6

Schlief3lich wird noch eine Probe durchgefihrt.

I:(a*x*(x-B))dx
48
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Anhang: Losung der Aufgaben 2 und 3 mit dem TI-Nspire.
Aufgabe 2:
Mit dem TI-Nspire ist die Aufgabe schnell erledigt.

sy

£1(x)=f(x)

f(t):=t- sin(2- t) Fertig

solve(f(t)=0,t)|0$t$6 T b2 \/ -

b1 37
t=0ort=—ori=mor =

2 2 Text
|

Definition der Funktion, Berechnung der Nullstellen und eine erste Darstellung erfolgen
zuerst.

Berechnung des zuriickgelegten Weges

12.0905
‘T

’ At ar- Ttf(r] dee| A de-
0 T T

2

N | W

6

Ao ar

b1

|

Diesen Wert hatte man auch auf folgendem Weg schneller erhalten:

6 12.0905
A7) de
0
Die Entfernung zum Ursprung ergibt sich auch direkt mit der oben genannten Formel.
6 -2.66571
At de
0

Diesen Wert hatte man auch auf grafischen Weg mit dem ,,Graph-analysieren-Werkzeug*
ermitteln kdnnen.

1 a0
o5 (6,0)
L 02 B/
\/2.67
6
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Aufgabe 3

Die Losung erfolgt hier mit einem ahnlichen Ansatz und erlaubt bei Verwendung des
TI-Nspire auch eine grafische Kontrolle.

Fertig

fx=a- [n% 2+12

sobvef00 3 L o F and +<0 B -3 4
a a a a solve(32- |— =48 and u=4- |— ,a,u a=? and u=6
a a
2 Axu=a- |— a-x?-4 —3a.\: 4 xz
a
x)ja=— and u=6 L&
F F fdla=— B
= 32 |[— =48
a
3 - 4-x2 Fertig
a-x2—4-J:-a-x dx=48 g(x):=8 x_Tx
0




