N.6.1.
Die Simpsonsche Regel zur Naherung eines bestimmten Integrals

}f(x)dx

lautet.

I:Simpson =

g(f(a)+4f(a+h)+2f(a+2h)+4f(a+3h)+
2f(a+4h)+...+2f(a+(2N -2)h) +4f(a+ (2N —-1)h) + f (b))

Dabei genigt die Schrittweite h der Formel

mit einer naturlichen Zahl N .
Der Approximationsfehler wird abgeschétzt durch:

< b_ah4

< max
180

xD[a, b]

FO(0).

Simpson

}f(x)dx—F

Am Beispiel des exakt I6sbaren Integrals
1
Ixzexdx
0

sollen Sie die Simpsonformal beurteilen:

1
(1) Berechnen Sie den exakten Wert des Integrals !’xzexdx.

(i) Berechnen Sie den Naherungswert flir obiges Integral nach der Simpsonregel zu
N =4. Rechnen Sie dabei mit der vollen Genauigkeit lhres Taschenrechners. Geben
Sie die Werte des Integranden in den Stitzstellen in Form einer Tabelle an.

(i)  Berechnen Sie die obere Schranke fiir den Approximationsfehler nach der obigen
Formel.

(iv)  Vergleichen Sie den tatsachlichen Approximationsfehler

impson

1
J’xzexdx— F
0

mit der oberen Schranke flr den Fehler aus (iii).



N.6.2.
Berechnen Sie das Integral

T

J;Zexsinxdx

unter Ausnutzung der vollen Stellenzahl des Taschenrechners

a) exakt
b) ber die SIMPSON-Formel

Q,= g(f(a)+ f(b)+4§f(a+(2i +1)h)+2'§f(a+2ih))
mit

b-a
2N

h:=

Y

c) indem Sie f(x)durch
P,(X) =a,x* +a,x +a,

approximieren.
Ermitteln Sie dazu die Koeffizienten aus den Bedingungen

P,(0)=1(0)
m,o T
P, (Z) = f(Z)

P()=1)

und berechnen Sie dann

m

ipz (X)dx.

Diskutieren Sie lhre Ergebnisse.



N.6.3.
Die Simpsonsche Regel zur Naherung eines bestimmten Integrals

}f(x)dx

lautet.
I:Simpson =

g(f(a)+4f(a+h)+2f(a+2h)+4f(a+3h)+
2f(a+4h)+...+2f(a+ (2N -2)h) +4f(a+ (2N —=1)h) + f (b))

Dabei genigt die Schrittweite h der Formel

mit einer naturlichen Zahl N .
Der Approximationsfehler wird abgeschatzt durch:

b —
I f (X)dX - l:Simpson < ‘E h4

180

max|
x[a, b]

FO).

a) Néhern Sie das Integral

-1

sz +2—(x+2)%dx
-3

mit der Simpsonformal zu N =4.
Geben Sie die Werte von f in den Stiitzstellen an.

b) Berechnen Sie die obere Schranke fir den Approximationsfehler nach der obigen Formel.

c) Berechnen Sie das exakte Integral

-1

IZX +2—(x+2)%dx
=3
und vergleichen Sie den tatsachlichen Approximationsfehler

Simpson

}f(x)dx—F

mit der oberen Schranke fiir den Fehler aus b).



N.6.4.

2
Das Integral L In(x)dx ist bis auf einen Fehler von hochstens £ =0.510 zu bestimmen.
Hierzu ist die aquidistante zusammengesetzte Simpsonregel zu verwenden:

ﬁf(x)dx: %(f(a)+2§f(a+ih)+4z f(a+ih+g)+ f(b))_%h4f(iv)(’7)

nD[a, b]
mit hi=——

(i) Mittels der Fehlerdarstellung der &quidistant zusammengesetzten Simpsonregel
bestimmen Sie eine ausreichend kleine Schrittweite h, um das Integral mit der
geforderten Genauigkeit zu berechnen.

(i) Berechnen Sie mit der &quidistant zusammengesetzten Simpsonregel und Schrittweite
h=0.2 einen Naherungswert fir das Integral.
Fuhren Sie tabellarisch die Stellen auf, an denen Funktionswerte berechnet werden

mussen, zusammen mit den entsprechenden Gewichten, mit denen die Funktionswerte
in die Berechnung eingehen.

N.6.5.
Das Integral

Izjff(x)dx

mit f(X) =e™dx, a=-0.5 und b=+0.5 soll naherungsweise mit der aquidistant
zusammengesetzten Simpsonregel :

SR= %(f(a)+2§f(a+ih)+4Zf(a+ih+g)+ (b))

berechnet werden.

(1) Mit der Fehlerdarstellung der &quidistant zusammengesetzten Simpsonregel

b-a :
| -SR=———h*t ™), nO(a,b
2880 (), nO(a,b)

unter Verwendung von



max{f ) () 0(-0540.5) =12 fur f(x)=e™

bestimmen Sie eine ausreichend kleine Schrittweite h, um | ndherungsweise bis auf

einen Fehler von hdchstens € =0.00005 zu berechnen.

(i) Berechnen Sie einen Naherungswert fiir 1 mit der &quidistant zusammengesetzten

Simpsonregel mit der Schrittweite h =0.25 (also mit 4 Teilintervallen):

N.6.6.
Das Integral

I:ﬁf(x)dx

mit f(X) =e™dx, a=0 und b=1 soll naherungsweise mit der aquidistant
zusammengesetzten Trapezregel :

TR= g(f(a)+2§f(a+ih)+ £ (b))

berechnet werden.
(iii)  Mit der Fehlerdarstellung der &quidistant zusammengesetzten Trapezregel

b-a

| -TR=———
12

h*f (), nO(a,b)
unter Verwendung von

max{f ”(’7)|’7 D(Oyl} =2 fur f(x)= e-x2

bestimmen Sie eine ausreichend kleine Schrittweite h, um | naherungsweise bis auf

einen Fehler von hochstens & =0.005 zu berechnen.

(iv)  Berechnen Sie einen Naherungswert fiir 1 mit der aquidistant zusammengesetzten

Trapezregel mit der Schrittweite h=0.125 (also mit 8 Teilintervallen):
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