Obersumme/Untersumme bei der Integralrechnung

Bestimmung der Rechtecksbreite

Bestimmung der Rechteckshohe:

Gemal folgender Tabelle den rechten bzw.

B b—a linken Rechteckrand in die Funktion
7 einsetzen.
Oberhalb x- Unterhalb x-
R = Rechteck OBERSUMME Achse Achse
. . . Rechter Linker
B = Rechteckbreite Steigende Funktion Rechtecksrand Rechtecksrand
" . . Linker Rechter
f (x ) = Rechteckhohe bzw. Funktion Fallende Funktion Rechtecksrand Rechtecksrand
b = rechte Intervallsgrenze — —
erhalb x- nterhalb x-
a = linke Intervallsgrenze UNTERSUMME Achse Achse
_ : Steigende Funktion Linker Rechter
b — a = Intervallsbreite Rechtecksrand Rechtecksrand
=R h k hil Fallende Funktion Rechter Linker
n = Rechteckanza Rechtecksrand Rechtecksrand

Fiir die Obersumme von steigenden Funktionen oberhalb der x-Achse gilt aufgrund von
Multiplikation von Rechtecksbreite (B siehe oben) und Rechteckshéhe in diesem Fall durch
Einsetzen des rechten Rechteckrandes in die Funktion (erhilt man gemif obiger Tabelle):

0,=B-f(1-B)+B-f(2-B)+---+B- f(n-B)

durch Ausklammern von B erhilt man:
O,=B-[f(1-B)+ f(2-B)+---+ f(n-B)]

mit n - B =rechte Rand des letzten Rechtecks
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Fiir die Untersumme von steigenden Funktionen oberhalb der x-Achse gilt aufgrund von
Multiplikation von Rechtecksbreite (B siehe oben) und Rechteckshdhe in diesem Fall durch
Einsetzen des linken Rechteckrandes in die Funktion (erhdlt man gemil obiger Tabelle):

U,=B-f(0-B)+B-f(1-B)+---+B- f((n—1)-B)

durch Ausklammern von B erhilt man:
U, =B-[f(0-B)+ f(1-B)+--+ f((n=1)-B)]

mit (n—1)- B = linker Rand des letzten Rechtecks
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Untersumme / Obersumme und tatsachliche Fliache

tatsdchliche Flache

Untersumme Obersumme

Die Untersumme U, ist immer kleiner als die tatsdchliche Fliche A,

wihrend die Obersumme O, immer grof3er als die tatséchliche Fliche A ist.

Erhoht man die Anzahl der Rechtecke (n) um c, so ndhert sich die Untersumme (steigt) und
die Obersumme (sinkt) der tatsédchlichen Flache A an:

Erhoht man die Anzahl der Rechtecke (n) bis ins Unendliche, so ist die Untersumme bzw. die
Obersumme identisch mit der tatsdchlichen Fléche:

Untersumme bei tatsiachliche Fliache bei

Obersumme bei
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