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Numerische Analysis - Matlab-Blatt 5

(Besprechung in den MATLAB-Tutorien in KW 25/26)

Hinweise:
Siehe MATLAB-Blatt 1/2.

Aufgabe 8 (Newton-Cotes Formeln) (745 Punkte)
Die klassische Newton-Cotes-Formel bei einer dquidistanten Knotenwahl a = 29 < 21 < 25 < ... < x,, = b lautet

=(b—a))_ wif(zk) <%/ f(2) dx) _

(i) Schreiben Sie eine Funktion
I = newtonCotes(f,a,b,n,method)
die das Integral f; f(x) dz mit Hilfe der summierten Mittelpunktsregel
’ Th—1 + Tk + Tk
flz dx—z f( deth (hg == x)p — Tp—1)
a =1Y%k—1
bzw. der summierten Trapezregel
b n T n
Tr—1)+ f(x
/ f(z)de = Z f(@)da ~ hkw (hi i= T — Tp_1)
@ k=1""k=1 k=1
numerisch berechnet. Als Eingabeparameter erhélt die Funktion

e das function handle £
e die Intervallgrenzen a,b
e die Anzahl der Teilintervalle n

e einen String method, der angibt ob die summierte Mittelpunktsregel (’Mittelpunkt’) oder die summierte
Trapezregel (’ Trapez’) verwendet werden soll.

Verwenden Sie zur Berechnung #quidistante Teilintervalle der Schrittweite h = (b — a)/n.

(ii) Schreiben Sie ein Testskript testNewtonCotes.m, welches die Integrale

2 1 10 1
/ e’ + 13+ dx und / ——dx
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numerisch berechnet. Plotten Sie jeweils den Fehler fiir n = 2,22, ...,
welche Sie mit der MATLAB-Funktion integral berechnen kénnen.

214 Teilintervalle zur ”exakten” Losung,

Aufgabe 9 (Adaptive Quadratur) (34-5+5+5 Punkte)

In dieser Aufgabe betrachten wir Integrale der Form

1
/:cad:c, a € (0,1).
0

Da der Integrand stetig, aber nicht stetig differenzierbar auf [0, 1] ist, erhalten wir mit der summierten Mittelpunkts-
regel bzgl. dquidistanten Teilintervalle der Lénge h nicht mehr die optimale Konvergenz O(h?).



(i)

Bestimmen Sie numerisch die Konvergenzrate des Fehlers fiir die summierte Mittelpunktsformel zu dquidistanten
Intervallen fiir verschiedene Werte von « € (0,1). Welche Vermutung fiir die Konvergenzrate kénnen Sie daraus
fiir allgemeines « € (0, 1) ableiten?

Um die optimale Konvergenz des Fehlers O(h?) auch fiir Integranden zu erreichen, die keine C2-Regularitit besitzen,
fithren wir ein graduiertes Gitter fiir die Teilintervalle ein:

Bzgl.

i B
xi:(—), 1=0,...,n, [>0.

dieser graduierten Knoten z; approximieren wir das Integral dann durch eine ”modifizierteBummierte Mittel-

punktsformel.

(i)

(iii)

Zunédchst Untersuchen wir die Abhéngigkeit des Quadraturfehlers von (. Schreiben Sie dazu eine Skript
adapQuad.m, welches zu o € {1/3,1/2,7/8} und n = 1024 den Quadraturfehler der summierten Mittelpunkts-
formel bzgl. der graduierten Knoten in Abhéngigkeit von 8 € [1, 5] plottet. Zeichnen Sie dabei auflerdem auch
das diskrete Minimum der Funktion ein.

Um fiir jedes « ein optimales § zu finden, soll nun die Abhéngigkeit S(«) bestimmt werden. Dabei wiihlt man
folgenden Ansatz

Bopt(a) =3-(1+a)™ mit keN.

Schreiben Sie ein Skript getOptBeta.m, welches fiir n = 1024 und « € [0.1,0.99] jeweils das optimale Suin () > 0
numerisch ermittelt. Plotten Sie Bpnin() iiber 1 + « in einer doppelt logarithmischer Skala. Bestimmen Sie
aulerdem den Wert von k € N, fiir den die Schranke fop () eine gute Ndherung an fSmin(a) liefert. (x-Achse:
1+ o, y-Achse: Bmin bzw. Bopt).

Schreiben Sie ein Skript getConvRate.m, welches zu o« = 1/2 den Quadraturfehler fiir die dquidistanten Teil-
intervalle und die graduierten Teilintervalle mit dem in (iii) gewonnenen Wert fiir B, iiber n = 2,22 ... 213
plottet. Verwenden Sie eine doppelt logarithmische Skala. Welche Konvergenzraten ergeben sich?

Mehr Informationen zur Vorlesung und den Ubungen finden Sie auf

http://www.uni-ulm.de/mawi/mawi-numerik/lehre/sose15/numana0.html



