Thema

Einfuhrung in die Integralrechnung

Oberbecken  Absperrventil

Unterbecken

Fach: Mathematik
Klasse:
Schulart: Berufskolleg

Schule:
Raum:
Datum:
Zeit:

Dieses Werk ist lizenziert unter einer Creative Commons Namensnennung 4.0 International Lizenz.

2014 Henrik Horstmann


http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

EinfUhrung in die Integralrechnung

1 Unterrichtsplanung

Lehrer: Henrik Horstmann

Schulart: 1BK2T
Klasse: 1BK2T

Datum: 22.01.2014
Ort: Rottenburg
Zeit: 08:35-09:20 Uhr

Unterrichtshema:

Einfiihrung in die LPE 2

Integralrechnung

Folgende Strukturelemente
werden vorausgesetzt:
(Kenntnisse, Fertigkeiten und
Fahigkeiten)

Die Schulerinnen und Schiler kénnen...
...Funktionen und lhre Schaubilder interpretieren
...Ableitungsfunktionen bilden

Auf folgende Strukturen wird
vorbereitet

Berechnung des Flacheninhalts von krummlinig
begrenzten Flachen.

Thema der
vorausgegangenen
Unterrichtseinheit:

Optimierungsaufgaben

Thema der nachfolgenden
Unterrichtseinheit:

Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung.

Lernziel:
(Prazisierung des Grobziels)

Die Schulerinnen und Schuler wissen, was eine
Stammfunktion ist und kénnen mit dieser den
Flacheninhalt eines Flachenstlicks zwischen der
x-Achse und dem Schaubild einer linearen Funktion
berechnen.

Teilziele:
(in der Reihenfolge ihrer
Anordnung)

1. TZ: Schiuler kdnnen eine Funktion F(t)
bestimmen, die den Flacheninhalt einer
Flache berechnet, die durch die Achsen und
die Geraden mit den Gleichungen y=mx+b
(m, b=0) und x=t=0 begrenzt ist.

2. TZ: Schuler wissen, dass f(t) die Ableitung von
F(t) ist.

3. TZ: Schuler wissen, was eine Stammfunktion ist.

(PUFFER)

4. TZ: Schuler kbnnen Stammfunktionen bestimmen.

Handlungsformen
(vorherrschende unterstreichen)

Unterrichtsgesprach, Partnerarbeit, fragend-
entwickelnd

Literatur:

Anlagen:

Verlaufsplanung, Folien, Materialien, Tafelbild
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2 Verlaufsplan

Unterrichtsphasen

Teilziele Geplanter Unterrichtsverlauf |Hinweise
KONFRONTATION /
HINFUHRUNG
_I?Lnfijhrun_? S.I?az Uber die Problematik der Unterrichtsgesprach
B ema Iml e des | Energiewende und den daraus .

CISpiels eines resultierenden technischen Folie

Pumpspeicherkraft-
werks

Herausforderungen wird das
Augenmerk auf eine technische
Detailfrage an einem
Pumpspeicherkraftwerk
gelenkt.

ERARBEITUNG /
STRUCKTURIERUNG

1. TZ: Schuler kdnnen
eine Funktion F(t)
bestimmen, die den
Flacheninhalt einer
Flache berechnet, die
durch die Achsen und
die Geraden mit den
Gleichungen y=mx+b
(m, b=20) und x=t=20
begrenzt ist.

Zu welcher Zeit ist wie viel
Wasser durch das
Pumpspeicherkraftwerk
gelaufen? Zu diese
Fragestellung gibt es 8
verschiedenen Szenarien. In
Partnerarbeit beantworten die
Schulerlnnen die Fragestellung
in einem Kontext und notieren
ihre Ergebnisse auf Plakate.

Erkenntnisleitende
Fragestellungen:

Welche Formen kann die
Flache annehmen, die durch
die Koordinatenachsen, dem
Schaubild einer linearen
Funktion f(t) (m, b=0) und der
Geraden x=t=0 eingeschlossen
wird?

Wie lautet flr die drei Falle die
Funktion F(t), die in
Abhangigkeit von der Geraden
x=t=0 den Flacheninhalt
bestimmt?

Partnerarbeit
Plakate
Hilfskartchen
Losungskartchen
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Unterrichtsphasen
Teilziele

Geplanter Unterrichtsverlauf

Hinweise

2. TZ: Schiler wissen,
dass f(t) die Ableitung
von F(t) ist.

Auf einem "Marktplatz"
betrachten die Schulerinnen
die Ergebnisse aus den
anderen Gruppen und suchen
nach Gemeinsamkeiten aller
Ergebnisse.

Erkenntnisleitende
Fragestellung:

Welcher Zusammenhang
besteht zwischen f(t) und F(t)?

Plakate mit den Ergebnissen
hangen an den Wanden des
Klassenzimmers aus
(,Marktplatz®).

3. TZ: Schuler wissen,
was eine Stammfunkti-
on ist.

Ergebnissicherung und
Definition einer Stammfunktion.

Erkenntnisleitende
Fragestellung:

Ist die Funktion F(t) mit F'(t)=f(t)
eindeutig?

Fragend-entwickelnd
Tafel

PUFFER

4. TZ: Schiler kbnnen
Stammfunktionen be-
stimmen.

In 4er Gruppen bilden die
Schulerlnnen Stammfunktionen
zu gegebenen Funktionen.

Aufgabenkartchen mit
Losungen.
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3 Folie fur den Einstieg
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4 Plakate fur die Partnerarbeit

PUMPSPEICH E

Fallbeschreibung

Durch das Fallrohr flieRendes Wasser wird in I/sec
gemessen. Die Messung beginnt unmittelbar nach ol
dem das Absperrventii ganz gedffnet st
Nachfolgendes Schaubild zeigt die Messwerte in
Abhangigkeit von der Zeit:

v(I/S%)

Absperrventl ganz gesffnet

20

K

10

-10 1020 [ 30 0 40 S0 | 60 | T (eer

Funktionsgleichung
Bestimmen Sie anhand des Schaubilds die Funktionsgleichung zu K,

f(1)=

Wassermenge

Bestimmen Sie eine Funktionsgleichung mit der die Wassermenge, die
durch dass Fallrohr flieRt, in Abhangigkeit von der Zeit berechnet

werden kann: S An der Tafel hangt eine Karte

F(t)=

Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit der Lésungskarte 1

Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit der Lésungskarte 2

Lésungskarte 1 Tipp: Wassermenge

Die Wassermenge zum Zsitpunkt  ist gleich der Groe der
schraffierten Flache:

f(1)=10
Lésungskarte 2
F(t)=10¢
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_PUMPSPEICHERKRAFTIWERK

Fallbeschreibung

Durch das Fallrohr flieRendes Wasser wird in I/sec
gemessen. Die Messung beginnt unmittelbar nach Bbspereventil
dem das Absperrventii ganz geodffnet st
Nachfolgendes Schaubild zeigt die Messwerte in
Abhangigkeit von der Zeit:

y (I/sec)
30

Absperrventil ganz gedffnet

Ke

20

10

-10 10 20 30 40 50 60 70 (sec;

Funktionsgleichung
Bestimmen Sie anhand des Schaubilds die Funktionsgleichung zu K,

f(1)=

Wassermenge

Bestimmen Sie eine Funktionsgleichung mit der die Wassermenge, die
durch dass Fallrohr flieRt, in Abhangigkeit von der Zeit berechnet
werden kann: TS der Tatel bangtoine Ka;ej

F(t)=

Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit der Lésungskarte 1

(.

Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit der Lésungskarte 2

Losungskarte 1 Tipp: Wassermenge

Die Wassermenge zum Zeitpunkt  ist gleich der Grofe der
schraffierten Flache:

f(1)=25

Lésungskarte 2

F(t)=25¢
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_PUMPSPEICHERKRAFTIWERK

Fallbeschreibung
Durch das Fallrohr flieRendes Wasser wird in l/sec &=
gemessen. Die Messung beginnt mit dem Offnen des
Absperrventils. Nachfolgendes Schaubild zeigt die
Messwerte in Abhéngigkeit von der Zeit:

y(llsgg)

Absperrventil geschlossen

20

10 Ke

-10 10 20 30 40 50 60 70, (sec)

Absperrventil ganz gedfinet

Funktionsgleichung
Bestimmen Sie anhand des Schaubilds die Funktionsgleichung zu K,

f(1)=

Wassermenge

Bestimmen Sie eine Funktionsgleichung mit der die Wassermenge, die
durch dass Fallrohr flieRt, in Abhangigkeit von der Zeit berechnet
werden kann: TS der Tatel bangtoine Ka;ej

F(t)=

Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit der Lésungskarte 1

(.

Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit der Lésungskarte 2

Losungskarte 1 Tipp: Wassermenge

Die Wassermenge zum Zeitpunkt  ist gleich der Grofe der
schraffierten Flache:

=1
fl=51

Lésungskarte 2
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_PUMPSPEICHERKRAFTIWERK

Fallbeschreibung
Durch das Fallrohr flieRendes Wasser wird in l/sec &=
gemessen. Die Messung beginnt mit dem Offnen des
Absperrventils. Nachfolgendes Schaubild zeigt die
Messwerte in Abhéngigkeit von der Zeit:

y(llsgg)

Absperrventil geschlossen

20

10 Ke

-10 10 20 30 40 50 60 70, (sec)

Absperrventil ganz gedfinet

Funktionsgleichung
Bestimmen Sie anhand des Schaubilds die Funktionsgleichung zu K,

f(1)=

Wassermenge

Bestimmen Sie eine Funktionsgleichung mit der die Wassermenge, die
durch dass Fallrohr flieRt, in Abhangigkeit von der Zeit berechnet
werden kann: TS der Tatel bangtoine Ka;ej

F(t)=

Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit der Lésungskarte 1

(.

Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit der Lésungskarte 2

Losungskarte 1 Tipp: Wassermenge

Die Wassermenge zum Zeitpunkt  ist gleich der Grofe der
schraffierten Flache:

Lésungskarte 2
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_PUMPSPEICHERKRAFTIWERK

Fallbeschreibung
Durch das Fallrohr flieRendes Wasser wird in l/sec &=
gemessen. Die Messung beginnt mit dem Offnen des
Absperrventils. Nachfolgendes Schaubild zeigt die
Messwerte in Abhéngigkeit von der Zeit:

y(llsgg)

Absperrventil geschlossen

Ke
20

10

-10 10 20 30 40 50 60 70, (sec)

Absperrventil ganz gedfinet

Funktionsgleichung
Bestimmen Sie anhand des Schaubilds die Funktionsgleichung zu K,

f(1)=

Wassermenge

Bestimmen Sie eine Funktionsgleichung mit der die Wassermenge, die
durch dass Fallrohr flieRt, in Abhangigkeit von der Zeit berechnet
werden kann: TS der Tatel bangtoine Ka;ej

F(t)=

Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit der Lésungskarte 1

(.

Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit der Lésungskarte 2

Losungskarte 1 Tipp: Wassermenge

Die Wassermenge zum Zeitpunkt  ist gleich der Grofe der
schraffierten Flache:

S)=21

-10 + HERE R R IR
t

Lésungskarte 2

F(1)=r
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_PUMPSPEICHERKRAFTIWERK

Fallbeschreibung

Durch das Fallrohr flieRendes Wasser wird in I/sec gemessen. Die
Messung beginnt nach dem das Absperrventils schon zum Teil
geoffnet ist. Nachfolgendes Schaubild zeigt die Messwerte in
Abhangigkeit von der Zeit:

y (I/sec) A
% ;9
2 Absperrventil etwas gedfinet
wi S 252
-10 10 20 30 40 50 60 70, (Sec;

Absperrventil ganz gedfinet

Funktionsgleichung
Bestimmen Sie anhand des Schaubilds die Funktionsgleichung zu K,

f(1)=

Wassermenge

Bestimmen Sie eine Funktionsgleichung mit der die Wassermenge, die
durch dass Fallrohr flieRt, in Abhangigkeit von der Zeit berechnet
werden kann: TS der Tatel bangtoine Ka;ej

F(t)=

Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit der Lésungskarte 1

(.

Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit der Lésungskarte 2

Losungskarte 1 Tipp: Wassermenge

Die Wassermenge zum Zeitpunkt  ist gleich der Grofe der
schraffierten Flache:

ft)==t+5

Lésungskarte 2

_1.
F(r)—4r +5t¢
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_PUMPSPEICHERKRAFTIWERK

Fallbeschreibung

Durch das Fallrohr flieRendes Wasser wird in I/sec gemessen. Die
Messung beginnt nach dem das Absperrventils schon zum Teil
geoffnet ist. Nachfolgendes Schaubild zeigt die Messwerte in
Abhangigkeit von der Zeit:

y (/sec) e
. K¢ Absperrventil etwas gesfinet
-10 10020 30 40 | 50 | 60 | 70 (Sec;

Absperrventil ganz gedfinet

Funktionsgleichung
Bestimmen Sie anhand des Schaubilds die Funktionsgleichung zu K,

f(1)=

Wassermenge

Bestimmen Sie eine Funktionsgleichung mit der die Wassermenge, die
durch dass Fallrohr flieRt, in Abhangigkeit von der Zeit berechnet
werden kann: TS der Tatel bangtoine Ka;ej

F(t)=

Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit der Lésungskarte 1

(.

Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit der Lésungskarte 2

Losungskarte 1 Tipp: Wassermenge

Die Wassermenge zum Zeitpunkt  ist gleich der Grofe der
schraffierten Flache:

ft)==t+15

Lésungskarte 2

I
_— -+
P(r)—gr 15¢
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_PUMPSPEICHERKRAFTIWERK

Fallbeschreibung

Durch das Fallrohr flieRendes Wasser wird in I/sec gemessen. Die
Messung beginnt nach dem das Absperrventils schon zum Teil
geoffnet ist. Nachfolgendes Schaubild zeigt die Messwerte in
Abhangigkeit von der Zeit:

y (fseq) [ Ky A
% ;9
2 Absperrventil etwas gedfinet
0 252
-10 10 20 30 40 50 60 70, (Sec;

Absperrventil ganz gedfinet

Funktionsgleichung
Bestimmen Sie anhand des Schaubilds die Funktionsgleichung zu K,

f(1)=

Wassermenge

Bestimmen Sie eine Funktionsgleichung mit der die Wassermenge, die
durch dass Fallrohr flieRt, in Abhangigkeit von der Zeit berechnet
werden kann: TS der Tatel bangtoine Ka;ej

F(t)=

Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit der Lésungskarte 1

(.

Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit der Lésungskarte 2

Losungskarte 1 Tipp: Wassermenge

Die Wassermenge zum Zeitpunkt  ist gleich der Grofe der
schraffierten Flache:

f(t)=2t+10

0030 40 S0 T 60 Tl (e

Lésungskarte 2

F(t)=r+10¢
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5 Folie mit den Ergebnissen

:Ergebnisse
Plakat |[Funktionsgleichung |[Wassermenge
1 f(r)=10 F(t)=10¢
2 | f(t)=25 F(t)=25¢
3 1 1,
f(n_zr F(r}—4r
4 _1 _1o
flt)=41 Flt)=3
5 | f(t)=2t F(t)=¢
6 1 15
f(r}_2r+5 F(I]—4f +5¢
7 1 1>
= 5 —— 5
f (1) 4r+l~ F(1) 3! +15¢
8 | f(r)=2t+10 F(t)=’+10¢
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6 Tafelbilder fur die Ergebnissicherung

Em\}ﬂl\r\mmg N die jnwlegjrairﬁclf\nmmg

- " % (Q/Occ)__
p C;m pecke Noeh 40/oec(JLi&ssen 2T _47‘/%}
/ Unterbecléein ZQSQ/&L duarcla Olqg_ 207 S r
/ \ ol (Bertdnnd‘ et N S IYs
/) wet L-4e009)) O\ 4
Runpspecherkafiwerk I Xog 204“:&7 40 ;(‘?(rc)

— AL éﬁ 40
J@&Chﬁ‘ 1 /({Lﬂ des b\/G(SSeF S5 alag_gﬁ\
churda dag Kol flossen (st
(Borechmek Sidn wwt F ()= ééﬁ st

Luu Sragen:
A Wieviel Wasser ist noch Akc In-das:ggjﬁbadMW %etaujam?
Die }u%z lisst Aich mit [~ (£) beartworten.
i 2.) Wieviel Wogser befindet sich nach A0cc. im Unterbecken? |

Die Ardwiart (st aﬁhé{mgl}j davon, wie, Viel Wasser schan im Unferbeden ist:
F)+c , C istolie Menge _\J“S?Cf die schon im Umferbecken 'sf.

Cefinifion :
Seien {ixy umel. Fx) Jumkhonen mit Fo)=fix), damn st .
T Fx)+ ¢ celk
| €ne Stammmiwakion v €0x) umd es gt ‘
(F(x)+c)’ = f(x)

PR 3
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7 Spielkarten zum Vertiefen

Vorderseite der Karten:

Integralrechnung

Integralrechnung Integralrechnung Integralrechnung

Flx)=2x'+3x-2 Fix)=de" flx)==6x'+2x'+

] v

Slx)==4e "

Integralrechnung

Integralrechnung Integralrechnung Integralrechnung

_f-fx|=‘h|=

- = *+ I+
2 cos(x Flx)=6x"+1x

B |

_r’f_r:=9el“_"-:n',|_r- £ x)=%e ‘+sm(x

Integralrechnung

Integralrechnung Integralrechnung Integralrechnung

Fflx)=3x"+6x-2 flx)=5x"-3x-2 flx)=—sm(x}+3x" _f‘lx:=39-“7

Integralrechnung Integralrechnung Integralrechnung Integralrechnung

Flx)=sm(x)+3x

Fix)=cos(x)+3x
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Riickseite der Karten:

Stammfunktionen

Filx)=2e T +¢

Stammfunktionen

Frb—
Fix)=3%e ‘—cosix]+c

Stammfunktionen

3
Fixl=e ‘+¢

Stammfunktionen

Stammfunktionen

2

L & 3 1
Flx)=—-x +31' +E::+-:'

Stammfunktionen

Flxl=3e *

—sin | x)+e

Stammfunktionen

Filx)=cos(x)+x +¢

Stammfunktionen

Fix)=sm(x)+x +¢

Stammfunktionen

Flx)=2" ¢

Stammfunktionen

2

Fix)= .7¢"'+3

=
I+2I+I."

Stammfunktionen

Stammfunktionen

1 ;
Fix)= —;e"+r

Stammfunktionen

1 ¢+ 3 »
== —x =2
Flx) 6.7r+1.7r 2xte

Stammfunktionen

1
Irds . Lo
Flx)=3e “+anix|+e

Stammfunktionen

Flxl=x+3 r—2x+e

Stammfunktionen

Fix)=—cos(x)+x +¢
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