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(NGherungsweises)

Integrieren

(Summe und Integral)

Beispiel: Ein Auto bewegt sich mit

v(it) =312 -12t+12,
5(0)=0m

Berechne die Ortsfunktion s(t) schrittweise, na-
herungsweise unter Verwendung der jeweiligen
momentanen Geschwindigkeit (= Anderungsrate)!

Vorbereitungen: Da der Sequence - Mode am Voyage
nur fir ganzzahlige Schrittweiten moglich ist (0, 1, 2
3, ....), verwenden wir als Zeiteinheit Zehntelsekunden.
Wir definieren daher eine ,gezoomte"
Geschwindigkeitsfunktion w(t) und dndern damit die
Zeiteinheit im Sequencemodus auf Zehntelsekunden:

= ""[1_t|’:|] + it Dohe

=t LB3- L2 1.7+ 17,

Zur Darstellung von Funktionen im Sequence-Modus
verwenden wir die Ausgabe von Daten aus dem
Data/Matrix Editor mit Hilfe von Plot:

<APPS>, [Data/Matrix Editor], [New], ...,

Als erstes generieren wir mit dem seq-Befehl die
Stellen t, fiir die die Funktionswerte w(t) errechnet
werden sollen. Beachte: Wenn wir 4s darstellen

wollen, so sind das 40 Zehntelsekunden:
cl=seqgit.t.0.40>

Nun geben wir fiir die Geschwindigkeit den Term als

Spaltenkopf fiir c2 ein:
c2=seqgC(I*<t 1022 12*xCt-10>+1,,

und erhalten fiir c1 und c2 eine

.Funktionswertetabelle™:

baTH | Fehhtel . |Geschu.
cl (=]

1 o] 2.

2 1 .83

3 2 9,72

4 3 8.67

S E r.68

= = 6. 70

7 = 5.88

Mit Hilfe von [Plot Setup] definieren wir die
Grafikausgabe: <F2>, <F1> fiihrt ins Definitionsmenii:

Flot Type.csiaaeans #dline+
Markeeeeeaenannnns Dot +
Hewmemnsunnumnnnnsn [=51
L CZ2

nMin

nrax=4,
plotstrt=1.
FlotStep=1.
=min=o,
wmax=4.
wscol=1,
umin=-1.
umax=13.
ys=cl=1.

Die passenden
Windows-Einstellungen:

Fiir die Ortsfunkion s(t) ( s(t)zf v(t)dt )verfdhrt
man fiir die Spalte c3 analog!

Damit erhdlt man Darstellung der Funktionsgraphen:

1~ Fer FEr Far

- f—|20om Tr‘ai:-e Regr‘aph Math (Oraw|-

[RGIL] DES AFFROX SEQ
Erster Versuch: Im Funktionen-Editor definieren wir
rekursiv eine Folge der Funktionswerte durch
ul(n) = ul(n-1) + w(n-1) * At und setzen
At = 0,1s und u1(0) = O (Anfangsbedinung)
ul=ulin-12+win-13-.1
uil=n
Die Darstellung dieser Folge zeigt:

1 Fzr Fz FEw FE* HH
- E Zoom|Trace Re-gr‘aph Mat.h D20 - /

HMAlN DEG AFFROX SEQ
Die Werte fiir die ndherungsweise berechnete
Ortsfunktion liegen zumindest im mittleren Bereich
etwas zu hoch. Warum'?

1 Uberlege: Die Berechnung eines Ortswertes ul(n)

verwendet die Momentangeschwindigkeit w(n-1) an
der Stelle n-1.
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Ndchster Versuch:

w2=uZin =10+ wini-.1
Liz=0a

Worin liegt der Unterschied®? Wir erhalten:

1w _Fex | F% & FEw |_FE™ |[F7 E
~ f—|Zoon|Trace[Regraph|Math|Draw] - f i

MAIN DEG AFFRON ZEQ
Jetzt liegen die Naherungswerte zu tief!

Letzter Versuch:

win = 13+ win)

= .1

ui=uiin - 12+
WiZ=0

Worin liegt der Unterschied®? Wir erhalten:

1 Fow 7 T
va Zoam - ff

[E & FEv 1T _FE™
Trace|Regraph|Math|Draw

HMalH DES AFFRON SER
Jetzt passen die Ndherungswerte sehr gut!

Fiir die Bestimmung des Funktionstermes fiir s(t)
verwenden wir die Funktion v(1), Zeiteinheit 1s.

Die rekursive Bestimmung der obigen Ortsfunktionen
ldsst sich als Summe anschreiben:
n—1
s(t)~s(0)+ > v(i-At)-At

i=0

h-1
RO+ 3 (uli-db)-dt)
1=
n2nZ atZ-3ndt(dra) etz

2
O+ZCu{i*dt d*dt,i,0,n-1)

Da die Schrittweite At von der bis zur Zeit t

ausgefiihrten n Schrittezahl abhdngig ist ersetzen wir
At:

t
nAt=t = At=—
n

2 Jetzt wurde fiir u2(n) der Wert w(n) verwendet.
3 Fiir u3(n) wird das arithmetische Mittel von w(n)
und w(n-1) verwendet.

nfzn? at?-3n-dfat+a)+ a1
3
tflznZ-znet) - 2nn-0tez

2-n2
ans (1> 1dt=t/n

Jedenfalls konnen wir die Genauigkeit der
Ndherungsrechnung dadurch erhéhen, wenn die
Schrittweite At maglichst klein wird. Dies wird
dadurch erreicht, dass die Schrittezahl n moglichst
groB wird. Das riecht nach einen Grenziibergang ...

i t(2:n2-3n+1)42- 122-n-(n— 1
by O Z2'h
L(t2-64+12)

Llimit{ans{1).n,n>

Wir multiplizieren noch aus ...

wevpand to(L2- 64+ 12)]

ti-g 124124
expand{ans{1))

und vergleichen ...

wevpandt [t 2 -6t + 12)]
tPog 12t
w P uctadt, t¥-6 124124

Hey, das ist doch die durch Integralrechnung
bestimmte s(t) - Funktion !ll

Zusammenfassung:

Gegeben sei eine (stetige) Funktion f(x). Von f(x) sind
ein ,Anfangswert" an der Stelle x, bekannt ( f(x,) )
und die Anderungsrate in jedem x aus dem
Definitionsbereich. Diese Anderung wird durch eine
Funktion r(x) beschrieben (momentane
Anderungsrate).

Der Term der Funktion f(x) kann ndherungsweise
berechnet werden durch:

n—l

S () = [ (%) + 2 r(xg +i- Ax) Ax

und durch den Grenziibergang n ~eo ,exakt" durch

F(x) = f(x) + [r(x)dx

bestimmt werdenl
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