Robert Krell (www.r-krell.de):

Flache(ninhalt) einer Wiese

Ein Rand der Wiese wird durch einen Fluss mit folgender Funktionsvorschrift gegeben
f 1= x --> x"2/4+2

2

X ® XT+2

Genauer gesagt, soll der (blaue) Graph der Funktion f im Bereich x=0 bis x=4 den Fluss-Verlauf beschreiben
Fluss := plot::Function2d(f, x=0..4, LineColor = RGB::Bl ue)

2

plot::Function2d (x ® XT +2,x=0 ..4)

Die Wieseist die (griin) schraffierte Flache, die vom Fluss [und den dort schon genannten Grenzen x=0 bzw. x=4]
sowie der x-Achse (y=0) berandet wird:

. Wese := plot::Hatch(Fluss, 0, FillColor = RGB:: G een,

Scal i ng=Const r ai ned)

plot::Hatch ("FunctionZd(x ->1/44x"2+2,x=0.4)", 0, - ¥ ..¥>

Jetzt werden Fluss uns Wiese gezeichnet (Nachtragliche Anmerkungen: 1. sollte es ,und” statt ,uns“ hei3en;
2. ist die griine Flache in Wirklichkeit schraffiert; in der aus MuPAD richtig exportierten rtf-Datei war sie noch
schraffiert, erst bei meiner offenbar unzulanglichen Umwandlung in ein pdf-Dokument wurde die Flache voll
dargestellt)

pl ot (Wese, Fluss)

Jetzt werden mit 4 gleichbreiten Rechtecken Werte flr die Unter- bzw. Obersumme bestimmt. Leider wird auch schon
automatisch das spéter erst gewiinschte Integral angezeigt
pl ot (student::plotR emann (f(x), x=0..4, 4), Scaling = Constrained)



RiemannUpper: 15.50
RiemannLower: 11.50
y _Alntegralz 13.33

Jetzt soll die Rechnung allgemein fir n Streifen durchgeftihrt werden, wobel n eine natlirliche Zahl sein soll. MuPAD
nennt fUr die angegebene Untersumme Su direkt einen geschlossenen Ausdruck!
assune (n, Type::Poslnt)

zc (0, ¥)

Su := sum (4/n*f(i*4/n) , 1=0..n-1)

8x(5xn%- 3xn+1)
2

3xn

Ebenso gibt's eine Sumenformd fir die Obersumme So mit n gleichbreiten Streifen:

So := sum (4/n*f(i*4/n) , i=1..n)
40 n° + 24%n + 8
3 xn°

MUPAD berechnet auch die Grenzwerte von Unter- und Obersumme fir n gegen Unendlich:
limt (Su, n=infinity)
40
3

limt (So, n =infinity)

40
3

Da beide Grenzwerte Ubereinstimmen, dirfte dies der wahre Wert der Flache sein und wird als Integral definiert.
Naturlich kann MuPad auch das Integeral direkt berechnen und erhalt den gleichen Wert:
int(f(x), x=0..4)



Wegen dem automatischen Zusammenfassen von n/4 * f(i* 4/n) hinterm Summenzeichen ist hingegen die Angabe der
Untersumme nach Riemann (trotz richtigem Ergebnis) ohne Nachrechnen kaum verstandlich
Unt ersumme0 : = student::riemann (f(x), x=0..4, 4, Left)

(2.9

i3=0

float (Untersume0)
11.5

Erinnert werden soll daran, dass die vorstehenden 3 Seiten allein durch folgende Texte und Eingaben erzeugt wurden:

Flache(ninhalt) einer Wiese

Ein Rand der Wiese wird durch einen Fluss mit folgender Funktionsvorschrift gegeben
f 1= x -->x"2/4+2
Genauer gesagt, soll der (blaue) Graph der Funktion f im Bereich x=0 bis x=4 den Fluss-Verlauf beschreiben
Fluss := plot::Function2d(f, x=0..4, LineColor = RGB::Bl ue)
Die Wieseigt die (griin) schraffierte Flache, die vom Fluss [und den dort schon genannten Grenzen x=0 bzw. x=4]
sowie der x-Achse (y=0) berandet wird:
. Wese := plot::Hatch(Fluss, 0, FillColor = RGB:: G een,
Scal i ng=Const r ai ned)
Jetzt werden Fluss uns Wiese gezeichnet
pl ot (Wese, Fluss)
Jetzt werden mit 4 gleichbreiten Rechtecken Werte fur die Unter- bzw. Obersumme bestimmt. Leider wird auch
schon automatisch das spéter erst gewlinschte Integral angezeigt
pl ot (student::plotR emann (f(x), x=0..4, 4), Scaling = Constrained)
Jetzt soll die Rechnung algemein fir n Streifen durchgefiihrt werden, wobei n eine natiirliche Zahl sein soll.
MuPAD nennt fur die angegebene Untersumme Su direkt einen geschlossenen Ausdruck!
assune (n, Type::Poslnt)

: Su := sum (4/n*f(i*4/n) , i=0..n-1)
Ebenso gibt's eine Sumenformel flr die Obersumme So mit n gleichbreiten Streifen:
So := sum (4/n*f(i*4/n) , i=1..n)

MUuPAD berechnet auch die Grenzwerte von Unter- und Obersumme fiir n gegen Unendlich:

[imt (Su, n =infinity)

limt (So, n = infinity)
Da beide Grenzwerte Ubereinstimmen, dirfte dies der wahre Wert der Flache sein und wird als Integral definiert.
Naturlich kann MuPad auch das Integeral direkt berechnen und erhalt den gleichen Wert:

int(f(x), x=0..4)
Wegen dem automatischen Zusammenfassen von n/4 * f(i* 4/n) hinterm Summenzeichen ist hingegen die Angabe
der Untersumme nach Riemann (trotz richtigem Ergebnis) ohne Nachrechnen kaum verstandlich

Untersumme0 : = student::riemann (f(x), x=0..4, 4, Left)

float (Untersume0)

Die blauen Ausgaben und Graphen auf den vorangegangenen Seiten wurden dazu von MuPAD erzeugt.



Wie auch bel alen anderen CAS-Programme muss man naturlich die Syntax beachten. Eine dem menschlichen Leser

verstandliche Abklrzung mit ".

beim Integrationbreich x=0..4 als "bis"' gedeutet wird).

Unt er sunmel
Untersummel := 4/n *

1, col 52]
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plot::Hatch — eine schraffierte Fliche
plot: :Hatch{f) schraffiert die Fliche swischen der Funktion f und der x- Achse.

plot: :Hatch(f, base) schraffiert die Fliche swischen der Funktion f und der horizonta-
len Linie y = base.

plot: :Hatch(f, g) schraffiert die Fliche swischen den beiden Funktionen f und g.
plot: :Hatchi{c) schraffiert die von der Kurve ¢ umschlossene Fliche .

Elementkonstruktor{en):

£ plot::Hatch{fl, f2 <, xl..x3> <, a = amin .. amax> <, attr, ...=)

f plot::Hatch{fl <, base> <, xl..x2> <, a = amin ..
<, attr, ...=)

8 plot::Hatch{c <, a = amin ..
Parameter:

amAax >

amax> <, attr, ...>)

f1, 2 — die die Schraffur begrensende(n) Funktion (en): Objekte vam
Typ plot: Function2d. Entsprechen den Attributen
Funciionl, Funcifon2.

die die Schraffur begrensende Furve: eine parametrisierte
Kurve vom Typ plot::CurveZd. Entspricht dem Attribut
Funcifonl.

die die Schraffur begrensende Grundlinie: ein reeller
numerischer Wert oder ein anthmetischer Ausdruck 1m
Animationsparamter a.. Entspricht dem Attribut Faseline.
ein Bereich auf der x-Achse, der die Schraffur nach links und
rechts begrenst: numerische reelle Werte oder arithmetische
Aunsdriicke des Animationsparameters a. Entsprechen den
Attributen Y¥in, INaz, YRange.

der Animationsparameter: ein Beseichner oder ein indisierber
Begeichner. Entspricht dem Attrbut Paromeferfame.

der Animationsbersich: amin, amax miissen reelle numersche
Werte sein. Entspricht dem Attribut ParameferRange.
Optionen, also Gleichungen défribut = Wert, wobei dffribuf
eines der unten angegebenen oder ein JHint" ist. Abschnitt 7
erlintert die Binselheiten.

xl..x2

amin ..

attr, ...

Verwandte Domains: plot::Curveld, plot: :Function2d

Verwandte Funktiomen: plot, plot::copy

#u den Beispielen
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