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Hausaufgaben

Aufgabe 7.1 4 Punkte

Zeigen Sie die folgenden Eigenschaften der Newton-Cotes-Formeln:

(a) Es giltσn−i = σi f.a. i = 0, . . . , n.

(b) Es gilt
n∑

i=0

σi = 1.

(c) Die Newton-Cotes-Formel der Ordnungn integriert Polynome vom Gradn exakt, d.h. ohne
Fehler. Man sagt,sie hat den Genauigkeitsgrad n.

Beweisen Sie diese Aussagen für allgemeinesn.
Bemerkung:F̈ur geradesn hat die Newton-Cotes-Formel der Ordnungn sogar den Genauigkeitsgrad
n + 1.

Aufgabe 7.2 4 Punkte

Die Berechnung des bestimmten Integrals ist eine Abbildung, die einer Funktion eine reelle Zahl
zuordnet (ein sog.Funktional). Wir betrachten sie auf der MengeC[a, b] der stetigen Funktionen, also

I : C[a, b] → R, I(f) :=

∫ b

a
f(x) dx.

(a) Bestimmen Sie die absolute und

(b) die relative Kondition dieser Abbildung bezüglich Sẗorungen inf . Verwenden Sie als Norm
jeweils dieL1-Norm

‖f‖1 :=

∫ b

a
|f(x)| dx.



(c) In welchem Fall ist die Integration (absolut oder relativ) schlecht konditioniert?

(d) In welchen der folgenden Fälle ist das Problem also (absolut oder relativ) schlecht konditioniert
und warum?

(i)

∫
2π

0

sinx dx, (ii)

∫ π

0

sinx dx, (iii)

∫
1

−1

x2 dx, (iv)

∫
1

−1

x dx, (v)

∫
4

3

x3 dx.

Aufgabe 7.3 3 Punkte

Das Integral einer Funktionf über[a, b] soll durch eine N̈aherungsformel mit nur einer Stützstellex∗

approximiert werden, d.h. es soll

αf(x∗) ≈

∫ b

a
f(x) dx

gelten. Wie sindx∗ und α zu wählen, damit die Formel für Polynome von m̈oglichst hohem Grad
exakt ist, also das Integral ohne Fehler berechnet?

Programmieraufgabe 7 15 Punkte

(a) Schreiben Sie eine Funktion, die eine gegebene Funktion mit der summierten Trapezregel auf
einemäquidistanten Gitter integriert. Eingabeparameter sollen sein: Funktion, Intervallgrenzen,
Schrittweite bzw. Anzahl der Teilintervalle.

(b) Benutzen Sie diese Funktion und MATLAB ’s eingebaute Integrations- (oder Quadratur-) Routi-
nen, um folgende Integrale zu berechnen:

(i)

∫ π/2

0

cos t dt,

(ii)

∫
1

−1

2−n

4−n + t2
dt für n = 10 undn = 100,

(iii)

∫
1

−1

cos(te4t2) dt.

Hinweis: In MATLAB findet man mit dem Befehllookfor Stichwort Informationen zu dem
angegebenen Stichwort, also z.B. zuintegration!

(c) Plotten Sie die Funktionen (ii) und (iii) und begründen Sie die Resultate aus (b).

(d) Vergleichen Sie bei (i) und (ii) mit dem exakten Ergebnis. Wieviele Schritte braucht die Trapez-
regel f̈ur eine vern̈unftige Approximation?

Die fertigen Programme m̈ussen zum Abgabetermin per e-mail an Ihren Tutor geschickt werden.
Zus̈atzlich muss der Programmcode ausgedruckt der Abgabe beigelegt werden. Denken Sie daran, die
zu den Programmieraufgaben gestellten Fragen zu beantworten.

Das ist das ersteÜbungsblatt der zweiten Semesterḧalfte.


