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 Was ist das Flächenintegral?
 Dokumentnummer: DX1603

Fachgebiet: Analysis
Einsatz: 4HAK (drittes Lernjahr)

Figure 1: Eine solche Aufgabe hat mein
Mathematiklehrer 1970 gestellt.

(%i44) f(x):=x**2;a:0;b:1;

(%o44) f( )x := x 2

(%o45) 0
(%o46) 1

Figure 2: Untersumme mit 5 Streifen ergibt noch eine  sehr
ungenaue Lösung

(%i47) n:5
/* gewählte Streifenanzahl */;

(%o47) 5
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(%i48) dx:(b-a)/n
/* das ist die Streifenbreite */;

(%o48) 
1
5

 Wir bestimmen die Streifenlängen

(%i49) f(0);
(%o49) 0

(%i50) f(0.2);
(%o50) 0.04

(%i51) f(0.4);
(%o51) 0.16

(%i52) f(0.6);
(%o52) 0.36

(%i53) f(0.8);
(%o53) 0.64

 Listenverarbeitung

(%i54) xwert:makelist(dx*(i-1),i,1,n),numer;
(%o54) [0,0.2,0.4,0.6,0.8]

(%i55) xwert:makelist(dx*i,i,0,n-1),numer;
(%o55) [0,0.2,0.4,0.6,0.8]

(%i56) ywert:f(xwert);
(%o56) [0,0.04,0.16,0.36,0.64]

(%i57) Fwert:dx*ywert[1]+dx*ywert[2]+dx*ywert[3]
     +dx*ywert[4]+dx*ywert[5];

(%o57) 0.24

(%i58) Fwert:sum(f(xwert)[i]*dx,i,1,n);
(%o58) 0.24

 Zusammenfassung zu einem Programm
(das kann man kopieren und dann die
Streifenzahl ändern)
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(%i59) n:5
/* gewählte Streifenanzahl */;
dx:(b-a)/n
/* das ist die Streifenbreite */;
xwert:makelist(dx*(i-1),i,1,n),numer;
ywert:f(xwert);
Fwert:sum(f(xwert)[i]*dx,i,1,n);

(%o59) 5

(%o60) 
1
5

(%o61) [0,0.2,0.4,0.6,0.8]
(%o62) [0,0.04,0.16,0.36,0.64]
(%o63) 0.24

Figure 3: Untersumme mit 10 Streifen ist schon genau er
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(%i64) n:10
/* gewählte Streifenanzahl */;
dx:(b-a)/n
/* das ist die Streifenbreite */;
xwert:makelist(dx*(i-1),i,1,n),numer;
ywert:f(xwert);
Fwert:sum(f(xwert)[i]*dx,i,1,n);

(%o64) 10

(%o65) 
1

10
(%o66) [0,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9]
(%o67) [0,0.01,0.04,0.09,0.16,0.25,0.36,0.49,0.64,0.81]
(%o68) 0.285

Figure 4: Untersumme mit 100 Streifen - da sind die Ungenauigkeiten
schon sehr klein

 Programmänderung:
a) Zwischenausgaben werden unterdrückt,
b) das Ergebnis wird auf 2 Nachkommastellen gerunde t.
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(%i69) n:100
/* gewählte Streifenanzahl */$
dx:(b-a)/n
/* das ist die Streifenbreite */$
xwert:makelist(dx*(i-1),i,1,n),numer$
ywert:f(xwert)$
Fwert:sum(f(xwert)[i]*dx,i,1,n)$
Fwert:floor(Fwert*100+0.5)/100.0;

(%o74) 0.33

Figure 5: Untersumme mit 1 Mio Streifen,
schon fast "unendlich"

 Wenn man hier die Maxima-Berechnung machen will: f ür n=1 Mio
dauert das sehr lange!
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Figure 6: Das bestimmte Integral ist der Grenzwert f ür n -> unendlich!

(%i75) kill(n);
(%o75) done

(%i76) f(x);a;b;n;

(%o76) x 2

(%o77) 0
(%o78) 1
(%o79) n

(%i80) dx:(b-a)/n;

(%o80) 
1
n

(%i81) X(i):=dx*(i-1);
(%o81) X( )i := dx ( )i - 1

(%i82) S:sum(f(X(i))*dx,i,1,n);

(%o82) 
i = 1

n

( )i - 1 2

n3
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(%i83) S:ev(sum(f(X(i))*dx,i,1,n),simpsum);

(%o83) 

2 n3 + 3 n2 +n
6

-n 2

n3

(%i84) I1:'limit(S,n,inf);

(%o84) lim
n -> ¥

2 n3 + 3 n2 +n
6

-n 2

n3

(%i85) I2:limit(S,n,inf);

(%o85) 
1
3

(%i86) 'integrate(f(x),x,a,b)=integrate(f(x),x,a,b);

(%o86) �
�
��

0

1

x 2 d x =
1
3


