Zuse Institute Berlin (Z1B)
Freie Universitdt Berlin
S. Roblitz, P. Koltai, S. Winkelmann, L. Fischer

Aufgabenblatt 8
Numerik I, SS 2018

Abgabe: 11. Juni 2018, 16:00 Uhr (Tutorenfach)

Allgemeine Hinweise: Die Punkte unterteilen sich in Theoriepunkte (TP) und Program-
mierpunkte (PP). Alle Programmieraufgaben und Protokolle missen punktlich per E-Mail
als Anhang an den jeweiligen Tutor geschickt werden. Aus dem Text der E-Mail muss her-
vorgehen, wer an der Bearbeitung der Aufgaben mitgewirkt hat. Die Theoricaufgaben sind
abzugeben in das Fach des Tutors (Arnimallee 3, 1. OG). Auferdem kénnen zusdtzlich
und fretwillig Ausdrucke der Dateien abgegeben werden, falls eine detaillierte Korrektur
des Codes erwitinscht ist. Beachten Sie ferner die Hinweise zur Bearbeitung der Program-
mieraufgaben auf der Homepage zur Vorlesung:
http://numerik.mi.fu-berlin.de/wiki/SS_2018/NumerikI.php

Sie haben auflerdem die Moglichkeit, beim Matlab- Tutorium am Freitag (10-12 Uhr, Raum
030, A6) Hilfestellung fiir die Programmieraufgaben zu bekommen.

Aufgabe 1 (Summierte Trapez- und Simpsonregel, 4 PP)
a) Schreiben Sie Programme trapez und simpson zur numerischen Berechnung des

Integrals
b
/ f(z)dx

einer Funktion f : [a,b] — R mithilfe der summierten Trapez- bzw. Simpsonregel.
Die Programme sollen von der Form

y = trapez(fun,a,b,n) bzw. y = simpson(fun,a,b,n)

sein unter Eingabe einer MATLAB-Funktion fun (zur Definition von f), Intervall-
grenzen a, b sowie Anzahl der Teilintervalle n und Ausgabe des approximierten
Integralwertes y. Testen Sie Ihr Verfahren anhand geeigneter Monome z’ auf dem
Intervall [0, 1] auf Richtigkeit.

b) Testen Sie Ihre Programme anhand der Integrale

2 9
/ e’ dx, / Vx| dx.
) -9
Berechnen Sie dazu die Integrale analytisch und stellen Sie den Fehler in Ab-
héangigkeit von n graphisch dar.

Aufgabe 2 (Gaufs-Quadratur, 4 PP)
a) Implementieren Sie ein Verfahren zur summierten Gauk-Quadratur, indem Sie eine
Funktion
y = gauss_quad(f_handle,a,b,n,m)


http://numerik.mi.fu-berlin.de/wiki/SS_2018/NumerikI.php

schreiben, der ein Funktionen-Handle f_handle, Intervallgrenzen a, b, der zu ver-
wendende Polynomgrad n (mit n € {1,...,4}) und die Anzahl der Teilintervalle m
iibergeben werden. Geben Sie in y das Ergebnis der Quadratur zuriick. Testen Sie
Thr Verfahren anhand geeigneter Monome 2% auf dem Intervall [0, 1] auf Richtigkeit.
Hinweis: Sie miissen die Gewichte und Stitzstellen nicht selbst berechnen,
sondern diirfen die Werte aus der Literatur verwenden.
b) Testen Sie Thre Implementation an der Funktion f(x) = % auf dem Intervall
[0,2] fiir alle n € {1,...,4} und verschiedene Werte von m. Plotten Sie zu jedem n
jeweils die Quadratur-Fehler beziiglich m. Verwenden Sie dabei eine doppelt loga-
rithmische Darstellung, um die Konvergenzordnung abzulesen.
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Hinweis: Sie diirfen ohne Beweis verwenden, dass fo f(z)de = In2

e

Aufgabe 3 (Gaufs-Lobatto-Formeln, 4 TP)
Es sei g = o, &, = 8 und n > 2. Die Stiitzstellen x1, ..., x,_1 seien die Nullstellen eines
Polynoms p,—1 € Pp—1 mit der Eigenschaft

(pnfh(Dw =0 Vge P2

fir w(z) = (z — a)(8 — x), und p = 6—% ff Ly (z) dz seien die zugehorigen Gewichte.
Zeigen Sie, dass dann die resultierende Quadraturformel die Exaktheitsbedingung

B n
/ pla)de = (8—a)d_ wp(wr) Vp € Pon 1.
@ k=0

erfiillt.



