Q12 * Mathematik * Streifenmethode

Fur die folgenden Aufgaben dirfen die angegebenen Formeln verwendet werden.

Zi=1+2+3+...+n=w
i=1

> _n-(n+1)-(2n+1)

Zi2:12+ 224+ 3+ ...4+n

i1 6
Zn:i3:13+23+33+ +n3:M
> 2

Bestimmen Sie mit Hilfe der Streifenmethode die folgenden bestimmten Integrale.
Sie durfen dabei nur den Grenzwert der Ober- bzw. der Untersumme bestimmen.
Kennzeichnen Sie den zugehdrigen Flacheninhalt in einem passenden Diagramm.
In welchen Fallen ist die Berechnung des bestimmten Integrals auch ohne Streifen-
methode mdglich?

3 3

1. A=[05xdx 2. A,=[1+05x dx
0 0
3 3

3. A,=[0,25x"dx 4. A=[0,25xdx
0 2
2 2

5. A;=0,25x"dx 6. A,=]0,25xdx
0 1

Flr Experten:
Zeigen Sie mit Hilfe der Streifenmethode die Gultigkeit folgender Formeln (0 <a <b):

b b3 b E_i
3 3
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3
1 A1:I0,5xdx; Ax:E 7 X,=0; X,=Ax-i; x,=3
n

0

Obersumme: O, = AX-f(x,) + AX-f(X,) +... + AX-f(X,) =

AX-(0,5-Ax-1+..4+0,5-Ax-n) =0,5-AX-AX-(1+2+...+n) =0,5-— 33 n- (;Jrl)
n-n
0533 N+ _9 n’ n_9 Sas _) und A_“m_(l _) 9 (+O)=g
n-n 2 4 n 4

r 3

Y

A lasst sich auch als Dreiecksflache einfacher berechnen:

1 9 1+
A ==-(3-0)-1,5=2,25==
. 2( ) 2

3
2. AZ:j1+0,5x dx ; Ax=E D Xo=0; X;=Ax:0; x,=3
n
0

Obersumme: O, = AX-f(X,) + AX-f(X,) +... + AX-f(X,) =
AX-((1+0,5-Ax-1) + ... + (1+0, 5-Ax-n)):n-Ax+O 5 AX-AX-(1+2+...4+n) =
3 33 n-(n+1 3+9n+n

n-—+0,5- —
n n-n 2 4
9

(1+ —)

Y
y

. 9 1
A=lim|3+=0A+2)| =3+ 1+0
= lim |34 20 d)| 342000 -

y
2
<l I|\||\|
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A, lasst sich auch einfacher berechnen (siehe Bild):

—13+1315 525—21
2 4

1 2 3

3
3. A3:IO,25x2 dx ; AX=E  X,=0; X,;=AX-i; X,=3
n
0

Obersumme: O, = AX-f(x,) + AX-f(X,) +... + AX-f(X,) =
AX-(0,25-(AX-1)* + ... + 0,25-(AX-n)?*) = 0,25-AX - (AX)?* - (1* + 2* +...+n?) =
0’25.3-3-3.n-(n+1)-(2n+1) E.Z_Z_Zn +3n°+n g.(2+§+i2

n-n-n 6 4 n 6 8 n n

.9 3 1 9
A=lim=--2+—+=) ==-(2+0+0) =
o= lim =2+ =+ =) =2 )

A lasst sich nur mit Hilfe der Streifenmethode

,.....n|||IFI|||||||||||||||||”
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3
4. A,=[0,25x"dx; =321 w2 x= 2w Axi =24 i x, =3
’ n n n

Obersumme: O, = AX-f(x,) + AX-f(X,) +... + AX-f(X,) =
AX-((0,25-(2+ 1~1)2) ot (0,25~(2+1~n)2)) =
n n

4 1

AX-0,25[(4+ =1+ —- 4
n n

)+ (4+ =2+ %22)-.- b+ 2 iz-nz)] =
n n n n

1-l[n-4+ ﬂ-(1+2+...+n) +i2-(12+22+...+n2)] =
n 4 n n
2 3 2
l+i2_n (n+1) N 13.n (n+1)-(2n+1) 14 n +2n N 2n +33n +n
n 2 4.n 6 2n 4.n°-6
A
. n+n 2n°+3n°+n y
A,=lim[1+ =
4 nﬁoo[ on? 4-n%-6 ] 31
1+l+i=1+l+i:§ 24
2 4.6 2 12 12
Etwas einfacher geht es unter It
Verwendung von As : ~ '
3 3 2 0 1 2 3
A,=[0,25x* dx = [0,25x" dx — [0,25x" dx =
2 0 0

3 2
9 lim 0’25.2-2-2.n-(n+1)-(2n+1) =g_ im 23 2n°+3n“+n 9 2 19
4 now n-n-n 6 4 nowxp 6 4 3 12

2
5. A5=_[0,25x3 dx ; Ax:g ; X, =0; X;=AX-i; X, =2
n
0

Obersumme: O, = AX-f(x,) + AX-f(X,) +... + AX-f(X,) =
AX-(0,25-(AX-1)* + ... + 0,25-(Ax-n)®) = 0,25-AX - (AX)*- (L +2° +...+n%) =

$2:2:2.2 n*(n+1)* _ (n+1)* _n*+2n+1 2 1

0,25 1+ =+ = A
n-n-n-n 4 n? n? n n2 v
: 2 1 2T '
A;=lim 1+—+—) =1+0+0=1
n— oo n n —1 ’/
// |
2 2 1 1 i . ;
6. A= jo,zsx3 dx = jo,zsx3 dx — jo,zsx3 dx =1 - jo,zsx3 dx 0 T 2
1 0 0 0
. . 1-1.1-1 n?-(n+1)° . 1 (n+1)?
mit |0,25x® dx = lim | 0, 25- : = lim : -
0 n—w n-n-n-n 4 n>»{ 4.n-n 4
. 1 n*+2n+1 . 1 2 1 1
= lim . =lim| —-(1+=—+—=|=—= also
n>w| 4.n-n 4 n>»| 16 n n 16

1 15

A.=1- [0,25x® dx=1- — === =0,9375
16 16
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Expertenaufgabe:

b 3

J‘xzdx:L ; ax =2 ; X,=0, xi:Ax-i:E-i,xn:Ax-n:E-nzb
0 3 n n n

Obersumme O, = AX-f(x,) + AX-f(X,) + ... + AX-f(X,) =

Ax-[(%-l)2 + (%-2)2 + ot (%-n)z] = %-(%)2 [P+ 2°+..+n%] =

b b, .n-(n+1)-(2n+1 b* 2n*+3n?+n b? 3 1
_.(_)2.[ ( )( )]=—3.—=—.[2+_+_2
n n 6 n 6 6 n n
b 3 3 3
Und damit | x*dx = lim b—-[2+§+i2]:b—-[2+0+012b—
5 n—w 6 n n 6 3
b b a 3 3 “y
Ixzdx:fxzdx—szdx:b——a— 4l
a 0 0 3 3
2 2 1 3 3
3--
Z.B. Ixzdx=jx2dx— J'xzdx=2——1—
1 0 0 3 3 24
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