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Musterlosung zum Ubungsblatt "Numerische Integration’

Aufgabe 1
Approximieren Sie unter Verwendung der Simpson-Regel
1 2 a+b 1
() = (0= a) (§7(@) + 315+ 510)

die folgende Integrale und geben Sie den auftretenden Quadraturfehler an:

1
I = / (2% + 227 + 1)dz,

1

I :/ ze” dz, (a>0).

Erlautern Sie kurz das jeweilige Resultat.

Losung:
) I /1(3+22+1)d (x4+2x3+>\1 10
= x x r=—+"—"—+2x)|, ==
T 4 3 173
1 10
S1=§f(—1)+4f(0)+f(1)Zngl

Klar, da nach Konstruktion der Simpson-Regel Polynome vom Grad
< 3 exakt integriert werden.

2. Integrationsbereich symmetrisch um 0, Integrand zelz?) punktsym-
metrisch zu 0 "
:>]2:/ ze®dr =0 Ya > 0.
_ 2a

Sy = —(f(=a) +4f(0) + f(a)) =

6
= 2 fla) +47(0) + f(@) = S F(0) =0

DaB Sy = I liegt an den Symmetrien und f(0)=0.
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Aufgabe 2

Sei [a,b] C R ein Intervall. Leiten Sie die Simpson-Regel auf der fol-
gende Art und Weise her:

Zu bestimmen sind Gewichte wy,wy,ws € R derart, daf$ die Quadratur-

formel
a + b

S(f) = wof(a) + wif(——) + w2 f(b)

das Integral ff P(z)dz fiir alle Polynome P zweites Grades exakt berech-
net.

Losung:
Simpson-Regel:

S() = wo (@) + ol (50) e (1) /f ) = ( b—a/f

a

mit ¢t = =2 (also es genugt, das Intervall [0, 1] zu betrachten).
Es soll gelten:

1
1
St’“:/tkdt:—, k=0,1,2
) 0 k+1

= lineares Gleichungssystem ist zu losen:

1 1 1 o 1
0 1/2 1 g | = 1/2
0 1/4 1 Wa 1/3
mit w; = % 7 = 0,1, 2. Gau-Algorithmus fuhrt auf
1 1 1 1
0 1/2 1/2
0 0 1/2|1/12

= Wy =1/6, W1 =2/3, Wy =1/6
b—a 4 b—a

5 ,cu1=6()b—a,m= 5

= Wy =

oder, zusammengefasst:

S() =2 <f(a) +4f (;b) + f(b)) -




Aufgabe 3

Sei [a,b] C R ein Intervall und f € C?*([a,b]) (f ist eine zweimal stetig
differenzierbar auf dem Intervall [a,b], d.h. auf [a,b] ezistieren stetige f’
und f").

Leiten Sie fiir die Trapezregel

7() = * S () + )

mit Hilfe von Taylor-Formel fir f an der Stelle x € [a,b] die Fehlerab-
schdtzung

— max |f"()[(b— a)’

S g max
ab.
Losung:
Fla) = 1) + F/(@)(a — ) + 1/2f"(E:)a — )
F6) = £(@) + F1@)0— 2) + 1/2"() (b~ 2)
&= € larl &=6(x) ¢ b
o f0) = LTI ) (52 - o) a6 -0+ 1602

Integriere von a bis b:
/b
a + b 1 ’ i 1"
[ () et ([ (eaa -7+ @0 )
Das 1. Integral: partielle Integration:

/f (Hb x)dXZ[f(x)(a;b—:vﬂznt/abf(x)dx:

b—a

b
— =S50 = S+ [ faax

Y(Fla) + £() =

Einsetzen =

[ s =500 - )

8

/ (F(€)(a — 2 + (&) (b — 2)2)dx]| <

a






