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Aufgabe 13

a) Sei f : [a, b] → R stetig. Das Intervall [a, b] wird in Teilintervalle [xk, xk+1] unterteilt, z.B.

xk = a+ k · h, k = 0, . . . ,m, h =
b− a

m
.

Zeigen Sie, dass für den Integrationsfehler der summierten Simpson-Regel

I2,Σ(f) =
h

6

(

f(a) + 2
m−1
∑

k=1

f(xk) + 4
m−1
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f
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xk + xk+1

2

)

+ f(b)

)

für f ∈ C4([a, b]) gilt:

|R2,Σ(f)| ≤
b− a

2880
h4 max

x∈[a,b]
|f (4)(x)|, h =

b− a

n
, n ∈ N.

Hinweis: Verwenden Sie dazu den Integrationsfehler der Simpsons-Regel.

b) Berechnen Sie die Integrale

∫ 2

0

(

2 sin(x)
2(cos(x)− sin(x))

)

dx und

∫ 3

1/2

2 ln(x)

x
dx

näherungsweise mit Hilfe der summierten Simpson-Regel. Wählen Sie die Anzahl m der Teilin-
tervalle, so dass der Integrationsfehler ‖R2,Σ(f)‖∞ bzw. |R2,Σ(f)| kleiner als 0.02 ist.

Aufgabe 14 Ergänzen Sie das Matlab-Programm Aufgabe14.m mit der Matlab-Routine

function[In] = Quadratur sumSimp(f,a,b,m)

• In ∈ R
n eine Näherung an I(f) =

∫ b
a f(x)dx,

• f die zu integrierende Funktion f in Form einer function handle,



• a,b die Integrationsgrenzen mit a<b, a, b ∈ R, und

• m ∈ N die Anzahl der Teilintervalle, in die [a, b] aufgeteilt wird.

Das Programm Aufgabe14.m finden Sie auf der Internetseite der Vorlesung. Testen Sie das Programm
Aufgabe14.m anhand von f(x) = x · cos(x) + ex und a = 0, b = π/2. Wie groß ist der Rechenaufwand
bei der Berechnung von I2(f) bzw. I2,Σ? Welche der Gauß-Quadraturformeln hat den selben Rechen-
aufwand wie I2,Σ für m = 2? Welche Quadraturformel wählen Sie, um eine Näherung an I(f) mit der
Mindestgenauigkeit 10−3 und mit möglichst geringem Rechenaufwand zu berechnen?


