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Aufgabe 1 (Interpolationsquadratur) (4 Punkte)
Geben Sie die Interpolationsquadraturformel auf C([a, b]) fiir die Gewichtsfunktion w = 1
und die Stiitzstellen

. . b—a
zj=a+(j+1h, 0<j<n, h:n+2’
fiir n = 3 an.
Aufgabe 2 (Restgliedabschitzung fiir die Simpson—Regel) (4 Punkte)

Sei f € C*([a,b]), a < b. Sei S(f) die Simpson—Regel zur Approximation von I(f) :=
fab f(z)dzx. Zeigen Sie, dass folgende Restgliedgleichung fiir ein & € [a, b] gilt:

(b—a)®

1) - 8(1) =~ 19 e),

Zeigen Sie weiter, dass fiir die zusammengesetzte Simpson—Regel S, (f) mit einem & €
[a, b] gilt:
b—a

1) = Sl < Sl

Aufgabe 3 (Gauflsche Quadraturformel) (4 Punkte)

a) Zeigen Sie, dass es keine Interpolationsquadratur @),, vom Grad n gibt, welche fiir
Py, 1o exakt ist.

b) Sei w € L'(I) eine zulissige Gewichtsfunktion, p,, n € N, seien bzgl. (-, -),, ortho-
gonale Polynome mit p, € P,. ), sei die zugehorige Gaulsche Quadraturformel
und p € Py, erfiille in den Nullstellen von p, ;; Hermitesche Interpolationsbedin-
gungen. Zeigen Sie fiir f € C*"2(]):

Qn(f) = Qn(p) = I(p).

c¢) Folgern Sie daraus, dass fiir einen Zwischenwert ¢ € I gilt:

I(f) = Qu(f) = % (pn+1,pn+1)w .



Aufgabe 4 (Programmieraufgabe: Romberg—Integration) (4 Punkte)

Zu f € C([a,b]), N €N, h e b_T“ ist die zusammengesetzte Trapezregel gegeben durch

n—1

(f(a)+ f(B)+h D fla+tjh).

J=1

a(h) =

| S

Die Folge (a(h))n— oo approximiert das Integral fabf(x)dx (Romberg—Integration).
Berechnen Sie mit Hilfe der Richardson-Extrapolation eine Naherung von a(0), indem
Sie die Folge hy := (b — a)27%, d.h. Ny = 2%, und ¢ = 2 verwenden.

Schreiben Sie dazu ein Programm zur Berechnung von aj,, j = 0,...,k, n = 0,...,7.
Legen Sie zwei Vektoren Ay, A; der Linge k an und berechnen Sie ay,, zeilenweise, indem
Sie nur die Werte der aktuellen Zeile ax, und der vorherigen Zeile a;_; , speichern.

Ihr Programm sollte folgende Elemente enthalten:

a) Einlesen von k.
b) Berechnung des Ergebnisses.
c) Ausgabe von ajo, aj;, |ajo — a(0)], |a;; —a(0)| fir j =0,..., k.

Testen Sie Thr Programm mit f(z) = a=0,b=1und k=5.
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