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Eksempel 172:

Projekt indenfor integralregning

Projekt 6

Tyngdepunktet

Lad 
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 betegne en kontinuert, ikke-negativ funktion, der er defineret i et interval 
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Betragt punktmængden


[image: image3.wmf](

)

(

)

{

}

x

f

y

b

x

a

y

x

M

£

£

Ù

£

£

=

0

,


dvs området der afgrænses af grafen for 
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, førsteaksen og linjerne med ligningerne
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Koordinaterne 
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 til områdets tyngdepunkt kan beregnes via formlerne
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Idéer til projektarbejde:

Bestem tyngdepunktet for henholdsvis et rektangel, en retvinklet trekant og en trapez ved at kigge på passende funktioner

Bestem tyngdepunktet for det parabelafsnit, der er fastlagt ved funktionen
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Bestem tyngdepunktet for andre selvvalgte funktioner

Undersøg, hvad der sker med tyngdepunktet, når en funktion 
[image: image12.wmf]f

 ganges med en konstant 
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I kan nu i det følgende prøve, om I kan udlede formlen for x-koordinaten 
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Først bemærker vi ved at kigge på formlen, at der må gælde, at 
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I kan eventuelt senere prøve at argumentere for, at denne egenskab ved x-koordinaten er korrekt, men i første omgang kan I bruge resultatet, der siger noget om den specielle situation, hvor 
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I skal nu kigge på en mere generel funktion, hvor I ikke ved noget om x-koordinaten 
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Prøv at regne på integralet 
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 ved først at lave substitutionen 
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, og derefter regne videre til følgende ligning fremkommer:
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Udled endelig formlen for x-koordinaten

Endeligt kan I kigge på formlen for y-koordinaten 
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y


Inden I kigger på en kontinuert, ikke-negativ funktion 
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, kan det være en god idé at kigge på en såkaldt ”trappe-funktion”
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som defineres som en funktion med en række vandrette stykker. I ovenstående eksempel er der 7 vandrette stykker. Denne funktion er ikke kontinuert, men derfor kan vi alligevel godt finde tyngdepunktet for den ”trappe”, der fremkommer, hvis vi kigger på områderne mellem de vandrette stykker og x-aksen. På figuren er disse syv områder skraverede

Prøv at argumentere for, at y-koordinaten 
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y

 for en ”trappe” kan bestemmes ved hjælp af formlen
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hvor 
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 er højden af det første vandrette stykke, 
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 er højden af det andet osv…

og 
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 er summen af alle højder 
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I skal nu igen kigge på en kontinuert, ikke-negativ funktion 
[image: image30.wmf]f

, og I skal prøve at indføre såkaldte midtsummer, som fremkommer ved at inddele intervallet 
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 i et antal delintervaller. For hvert delinterval findes midtpunktet, og man tegner en vandret stykke ved den tilhørende y-værdi, hvilket er gjort nedenfor
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Bemærk, at der derved fremkommer en ”trappe”

Vis, at y-værdien til tyngdepunktet for ”trappen” kan findes ved formlen
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hvor 
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Ved at lave finere og finere inddelinger af intervallet 
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 kommer ”trappe-funktionen” tættere og tættere på funktionen 
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, og det kan man udnytte til at udlede formlen for y-koordinaten, men det bliver nok for meget i denne omgang

Man kan også bruge disse ”trapper” til at vise, at der gælder 
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men der er også et omfattende bevis
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