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Bestimmung des zuruickgelegten Weges

Zur Bestimmung der zurlickgelegten Weglange bei gegebenem
Geschwindigkeitsverlauf muss in einem v-t Diagramm die Flache unterhalb der v(t)-
Kurve bestimmt werden. Ist die Geschwindigkeit konstant oder der Verlauf eine
einfache Funktion der Zeit, dann kann die Weglénge mittels Integration analytisch
berechnet werden. Ist hingegen der Geschwindigkeitsverlauf nur empirisch, d.h.
durch Messung ermittelbar oder eine komplexe Funktion, so werden numerische
Methoden angewandt.

Fur die Bestimmung der Position eines Flugzeugs (oder Raumschiffs) wird im
Tragheitnavigationssystem ein &hnliches Verfahren angewandt. Dabei wird die
Beschleunigung in jede der 3-Achsenrichtungen gemessen (a-t Verlauf) und mittels
Integration die aktuelle Geschwindigkeit (v-t Verlauf) ermittelt. Aus dieser lasst sich
dann mit dem oben beschriebenen Verfahren die Position bestimmen.

Das Trapezverfahren zur numerischen Integration:

Beim Trapezverfahren wird die zu berechnende Flache F unter einer Kurve y( x)
zwischen dem Startwert x; und dem Endwert x,, in einzelne Trapeze der Hohe d
unterteilt. FUr jedes dieser Trapeze wird die Flache berechnet und die Flachen
werden anschliessend aufsummiert. Dies fuhrt zu der untenstehenden Formel fir die
numerische Integration. Der Lange des d-Intervalls kann frei gewahlt werden, z.b.(x,
—X1) / 100;
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Flache F(x;,x,) = d*(y, + 2%y, + 2*y, + ... + 2%y, + V)2

Aufgabe 1

Entwickeln Sie eine Klasse | nt egr at or mit einer Methode | nt egr at e, mit der Sie
beliebige Funktionen numerisch Uber einen Bereich integrieren kénnen.
Hinweise:

« Uberlegen Sie sich genau, welche Stitzwerte mit welchem Gewicht mitgezahlt
werden mussen.

« Unterteilen Sie den Bereich in eine vordefinierte Anzahl Schritte, z.B. 100

e Testen Sie Ihre Methode anhand einer einfachen Funktion, wie z.B. f(x) = x
(sollte im Bereich 0..10 exakt 50 ergeben).

» Die Funktion soll als lokale Funktion doubl e F(doubl e x) definiert werden.

Aufgabe 2

Nattrlich macht es wenig Sinn, dass fur jede Funktionsénderung die Integrator
Klasse angepasst werden muss. Definieren Sie eine neue Klasse Funct i on mit der
Methode double F(double x) und tGbergeben Sie diese der Integrate Methode.

Aufgabe 3

Statt jedesmal die Klasse anzupassen, kann auch ein Interface | Funct i on definiert
werden, das dann von der konkreten Klasse (MyFunct i on) implementiert wird.
Hinweis:

* Interfaces beginnen in C# immer mit eine |

» Interfaces funktionieren grundsatzlich gleich wie in Java, einfach das
"implements" muss durch ":" ersetzt werden



Aufgabe 4 Adaptives Verfahren (optional)

Statt einer konstanten Anzahl Schritte kann auch bis zu einer vorgegebenen
Genauigkeit gerechnet werden (glatte Funktionen kommen mit wesentlich weniger
Stutzwerten aus als stark oszillierende). Die Genauigkeit bzw. Grosse des Fehlers
schatzen Sie durch die Anderungen des Integralwertes ab, der sich durch eine
Verdoppelung der Stitzwerte ergibt. Falls dieser eine vorgegebene Grenze (z.B.
0.001) unterschreitet, brechen Sie die Berechnung ab.



