Mathematik 11/12 Zerlegungssummen mit einem Computerprogramm R. Schwérer

Mit dem Programm Zerlequngssummen von R. Schworer kann man unterschiedliche Zerlegungs-
summen fiir eine Funktion f iiber dem Intervall [a; b] berechnen lassen.

Einzugeben sind der Funktionsterm f(z), die Intervallgrenzen a und b sowie die Anzahl der
Zerlegungen des Intervalls [a; b].

Das Programm fiihrt folgende Berechnungen durch:
Sn="h-flz) +h- flz2) +h- flzs)+...+h- flam)

Obersumme . Auf jedem Teilintervall wird der groBte Funktionswert genommen.

Untersumme m Auf jedem Teilintervall wird der kleinste Funktionswert genommen.

Intervallmitten i Auf jedem Teilintervall wird der Funktionswert der Intervallmitte genommen.

utalisetal i Auf jedem Teilintervall wird der Funktionswert einer zufallig gewahlten Stelle
— des Intervalls genommen.

Aufgabe 1:

Uberpriife die Ergebnisse der letzten Stunde fiir f(z) = 4 — 2% und [a; b] = [0; 2] mit n = 4:
N N

Erhohe in mehreren Schritten die Intervallzahl n und lasse jeweils die unterschiedlichen Zerle-

gungssummen berechnen. (Wihle z.B. n = 10; 50; 100; 1 000; 10 000; 100 000)
Vervollstindige den Satz:

Je grofler n gewéhlt wird, desto

Fiir jedes n gilt: U,, < Ay(2) < O,.
Also kann man fiir f(z) = 4 — 2% und sehr groBe n vermuten, dass Ay(2) =

Aufgabe 2:
Kontrolliere die Ergebnisse der 2. Hausaufgabe S. 77 Nr 3:

a) Fiir f(z) =0,252% + 2 und [a;b] = [0; 4] gilt Og = |:| und Ug = |:|
b) Fir f(x) = —0,52% + 5 und [a; b] = [1; 3] gilt Og = I:' und Us = I:'

Aufgabe 3:
Auf dem Arbeitsblatt ,Ndherungsweise Berechnung von Flicheninhalten® haben wir in der
letzten Stunde Vermutungen fiir die exakten Werte der Flacheninhalte aufgestellt. Diese Ver-
mutungen sollen mit Zerlegungssummen fiir n = 1 000 verglichen werden.

f(@) |[a;b] | Ao(x) | Aa(b) = Ag(b) — Ao(a) | Oi000 | Uiooo | SThoo
x? 1; 3] %x:‘ Ai1(3) = Ap(3) — Ap(1) = 8%

2—22%| [0;1] | 22 — 2a° Ao(1) =15

Aufgabe 4:
Vergleiche die Ergebnisse aus der 1. Hausaufgabe mit den Zerlegungssummen fiir n = 10 000.

f(x) | [a;b] | Ao(z) | Aa(b) = Ao(b) — Ao(a) | Oioo00 | Uioooo | ST5o00
1

22 [O, 5, 10] A075(10) =
»+1] [-1;1] A (1) =
Aufgabe 5: Vervollstindige die Tabelle. Eingabe von /z durch sqrt (x)

f(x) [a;b] | Ao(x) | Aa(b) = Ao(b) — Ao(a) | Oioo00 | Uioooo | ST5000

—xt 422 | [0,2;1] Apa(1) =

‘ -

B
N[ —=

0, 1;1] Ap1(1) =

2
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Mit dem Programm Zerlequngssummen von R. Schworer kann man unterschiedliche Zerlegungs-
summen fiir eine Funktion f iiber dem Intervall [a; b] berechnen lassen.

Einzugeben sind der Funktionsterm f(z), die Intervallgrenzen a und b sowie die Anzahl der
Zerlegungen des Intervalls [a; b].

Das Programm fiihrt folgende Berechnungen durch:
Sn="h-flz) +h- flz2) +h- flzs)+...+h- flam)
Obersumme .

Auf jedem Teilintervall wird der groBte Funktionswert genommen.
Untersumme m

Intervallmitten i
Zufallsstellen i

Aufgabe 1:
Uberpriife die Ergebnisse der letzten Stunde fiir f(z) = 4 — 2% und [a; b] = [0; 2] mit n = 4:

0= 65 ] 0,=[ 15 |

Erhohe in mehreren Schritten die Intervallzahl n und lasse jeweils die unterschiedlichen Zerle-
gungssummen berechnen. (Wihle z.B. n = 10; 50; 100; 1 000; 10 000; 100 000)
Vervollstindige den Satz:

Auf jedem Teilintervall wird der kleinste Funktionswert genommen.

Auf jedem Teilintervall wird der Funktionswert der Intervallmitte genommen.

Auf jedem Teilintervall wird der Funktionswert einer zufallig gewahlten Stelle
des Intervalls genommen.

Je grofler n gewéhlt wird, desto ndher liegen die unterschiedlichen Zerlegungssummen beiein-
ander.

Fiir jedes n gilt: U,, < Ay(2) < O,.
Also kann man fiir f(z) = 4 — 2% und sehr groBe n vermuten, dass Ay(2) =

Aufgabe 2:
Kontrolliere die Ergebnisse der 2. Hausaufgabe S. 77 Nr 3:

a) Fir f(x) =0,2522 4+ 2 und [a;b] = [0;4] gilt Og =| 14,375 |und Ug=| 12,375 |
b) Fir f(z) = —0,52% + 5 und [a;b] = [1;3] gilt O3 =| 6,15625 |und Ug=| 5,15625 |

Aufgabe 3:

Auf dem Arbeitsblatt ,Ndherungsweise Berechnung von Flicheninhalten® haben wir in der
letzten Stunde Vermutungen fiir die exakten Werte der Flacheninhalte aufgestellt. Diese Ver-
mutungen sollen mit Zerlegungssummen fiir n = 1 000 verglichen werden.

f(x) |[a;b] | Ao(x) | Aa(b) = Ag(b) — Ao(a) | Oiono Ui 000 ST 600
x? 1; 3] §x3 Ai1(3) = Ap(3) — Ap(1) = 8% 8,674668 | 8,658668 | 8,666666
2 —2z% | [0;1] | 22 — %x?’ Ap(l) = 1% 1,334333 | 1,332333 | 1,3333335
Aufgabe 4:
Vergleiche die Ergebnisse aus der 1. Hausaufgabe mit den Zerlegungssummen fiir n = 10 000.
f(x) [a; b] Ao(x) Agy(b) = Ag(b) — Ag(a) O10000 | Uioooo 5716000
% | [0,510] | —2 Ags(10) = =15 + 55 = 1,9 | 1,901896 | 1,898106 | 1,899999
P41 51 [ dat e | A1) =1+1—(3-1)=2] 20002 | 19998 2

Aufgabe 5: Vervollstindige die Tabelle. Eingabe von /z durch sqrt (x)

f(x) [a; b] Ap(x) | Aa(b) = Ao(b) — Ag(a) | Oi0000 | Uioooo | ST5000
—xt + 2z [0, 2; 1] —él’s + 2 A0,2<1) = 0,760064 0,760103 | 0,760025 | 0,760064
2t 0L ] Vol Aox(1) =0,233772 | 0,233821 | 0,233724 | 0,233772




