Formelen for areal av sirkel

Areal sirkel

Formelen A = 7r? har vi kunnet i mange ar, men det er fgrst etter 4 ha lert integralregning vi er

istand til & bevise denne formelen!

Pussig nok er det vanskeligere a vise denne formelen enn den tilsvarende formelen for volumet

av en kule, da vi trenger to ting underveis:
. . . ) r2—x2
@ En lur substitusjon: sinu = ~—;

® Omformingen: sin’y = =& =
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Figur 1: Integralet

I figur 1 over vil halvparten av arealet av en sirkel vere arealet under funksjonen

f(x) = Jyr? —x?> mellomx = —rogx = r

altsa:

A= 2'[; Jrr —x%dx

For a Igse dette integralet ma vi gjgre et lurt variabelskifte, nemlig:

rsinu = {r? —x?2

Se figur:
A
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Figur 2: Variabelskifte

Deriverer vi rsinu = Jr? — x*> pé begge sider av likhetstegnet far vi:

du _ 11 . . .
reosu<e = 7W(—2x) = (Begge sider derivert med kjerneregel.)
du X
L= — =
reosu-t e
dw _ 1 R . '
reosutt = - & (tanu = ——, se figur 2!)

dx = —rcosutanudu <
dx = —rsinudu
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Integralet blir da:
0 0
A=2] _rsinu(-rsinudu) = -2r2 [ _sin’udu

Legg merke til at nar x gar fra —r til r, ma u ga fra r til 0!

Formelen sin2uy = 1=os2v — L _ L 0692y oir:
2 2

2
A=-27] :(% — L cos2uydu = =2r? O[% — Lgin(2u)] =

-2r*(0-0- (£ -0)) ==nr* QED
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