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Losung
(Abgabe am 23.06.2015 vor der Ubung!)

Hinweise:
Siehe Theorie-Blatt 1/2.

Aufgabe 10 (Integration, BTEX) (10 Punkte)
Es gilt
log(z? +1) = /T 2
o 241
Berechnen Sie hiermit log(5) ndherungsweise
(i) unter Verwendung der Trapezsummenregel mit 4 Teilintervallen und

(ii) mit Hilfe der zusammengesetzten Simpson-Regel mit 2 Teilintervallen (d.h. zerlegen Sie das Intervall in zwei
Teilintervalle und fithren Sie auf jedem Intervall die Simpson-Regel durch).

Berechnen Sie fiir beide Methoden den relativen Fehler und vergleichen Sie beide Fehler. War das Ergebnis zu erwarten?
Loésung
Wir berechnen das Integral

t24+1

2 9t
10g(5):/ — dt.
0

(a) Wir wihlen die Stiitzstellen to = 0,¢1 = 0.5,t2 = 1,t3 = 1.5,¢4 = 2 und erhalten

f0)

log(5) ~ T(4) = h( 5 + f(0.5)+ f(1) + f(1.5) + @> <0+ 1 +1+ 13 + i) = 1.5615.

2 ) 12

(b) Wir wihlen Iy = [0,1] und I; = [1, 2] und erhalten

21

(F(0) +45(0.5) + F(U) + 5 (F(1) +4F(15) + F2) = 33

log(5) ~ I(f) =

[

Fiir die relativen Fehler gilt:

log(5) — 1.5615

og(5) — 1.5615 — 0.0298
log(5)

1 _

log(5) — 21/13 — 0.0037
log(5)

Der Fehler fiir die Simpson-Regel ist kleiner, was zu erwarten war, da die Simpson-Regel eine hohere Ordnung (O(h®))
hat, als die Trapez-Regel (O(h?)).

Aufgabe 11 (Newton-Cotes Gewichte) (10 Punkte)



Bestimmen Sie die Gewichte w; der Newton-Cotes Formeln fiir die Knoten

3a+b 2a + 2b a+ 3b

To = 4 ) Ty = 4 ) = 4

Tro =

Losung
Fiir die Lagrange-Basisfunktionen gilt

I (e —t1)(@—tz2)  8x® — (6a+ 10b)x + (a + b)(a + 3b)
oa(e) = %*th%ﬂ OEDE

o) = (z —to)(x —t2) _ —162% 4 (16a + 16b)x — (3a + b)(a + 3b)
L2 = ) (0 —tg (a—b)2

I a(2) = (x —to)(x —t1)  8x* — (10a + 6b)x 4 (a + b)(3a + 3)

2 (ty —to)(t2 — t1) (a —b)? '

Damit erhalten wir fiir die Newton-Cotes-Gewichte:
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Aufgabe 12 (Quadraturformel)

Bestimmen Sie die Quadraturformel der Form
| e @i = o) + af(aa),
0

mit wi,we € Rund 0 < z7 < x2, die alle Polynome p € P53 exakt integriert. Verwenden Sie wy = 2+

i

(10 Punkte)

(1)

(Hinweis: Betrachten Sie (1) fiir f(z) = 2*, k = 0,1,2 und 16sen Sie das resultierende Gle1chungssystem )

Lésung
Es gilt:

Damit erhalten wir das Gleichungssystem
k! = wlx’f +w2x§, ,k=0,1,2
also

1 = W1 + wsy
1 = W1T1 + wWako

2 2
2 = w1 + wars

Einsetzen von wy =

22
4

o=1— /2 =2-V2
w2

Tr=1+4,/ L =242
w2

“T‘ﬁ und Losen des Gleichungssystems ergibt

Wy =

Mehr Informationen zur Vorlesung und den Ubungen finden Sie auf

http://www.uni-ulm.de/mawi/mawi-numerik/lehre/sosel5/numana0.html



