
Universit�at Dortmund Dortmund, 7.1.2004Fahbereih MathematikProf. Dr. J. St�oklerDipl.-Math. L. BeutelDipl.-Math. C. Sholz Numerishe Mathematik I11. �UbungAufgabe 41 Es gilt R 10 sin(px) dx = 0:6023373 : : : (ohne Beweis).(i) Zeigen Sie, dass gilt:Z 10 sin(px) dx = Z 10 (sin(px)�px) dx+ 23 :(ii) Verwenden Sie die summierte Trapezregel f�ur N = 1; 2; 4 (mit dem Computer bietet essih an, auh gr�o�ere N zu betrahten), um N�aherungen f�ur(a) R 10 sin(px) dx(b) R 10 (sin(px)�px) dx+ 23zu bekommen. Vergleihen Sie die Ergebnisse.Aufgabe 42(i) Zeigen Sie, dass die zweite Spalte des Romberg-Shemas der summierten Simpson-Regelentspriht.(ii) Bestimmen Sie eine N�aherung f�ur den Wert des Integrals R 10 (sin(px)�px) dx, indemSie mit dem Romberg-Verfahren a3;3 berehnen.Aufgabe 43 Bestimmen Sie f�ur n = 2 die Knoten und Gewihte der Gau�-Legendre-Quadraturformel auf dem Intervall [a; b℄ = [�1; 1℄.Aufgabe 44(i) Die Quadraturformel Inf = Pnk=0 �kf(xk) sei exakt f�ur Polynome vom Grad � m.Zeigen Sie, dass f�ur f 2 Cm+1 gilt:Rf := Z ba f(x) dx� Inf = Z ba f (m+1)(t)Km(t) dt;mit dem Peano-Kern Km(t) := (b�t)m+1(m+1)! � 1m!Pnk=0 �k(xk � t)m+ :Hinweis: F�ur x 2 [a; b℄ gilt f(x) =Pmk=0 f(k)(a)k! (x� a)k + R ba f(m+1)(t)m! (x� t)m+ dt (Taylor-formel).(ii) Berehnen Sie die st�ukweise polynomiale Form von K3(t) f�ur die Simpson-Regel aufdem Intervall [a; b℄ = [�1; 1℄ und zeigen Sie, dass K3(t) � 0 gilt f�ur alle t 2 [�1; 1℄.(iii) Beweisen Sie, dass f�ur K3 aus (ii) Folgendes gilt:Rf = f (4)(�) Z 1�1K3(t) dt = �f (4)(�)90 f�ur ein � mit � 1 < � < 1:Abgabe: Donnerstag, den 15.1.2004, bis 10.15 Uhr in den Briefk�asten im Mathematik-geb�aude.


