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1. Übungsblatt zur Numerik

Aufgabe 1: (Landau-Notation)
Für (reelle) Funktionen f und g schreiben wir f = O(g) für x → a, (a ∈ R ∪ {±∞}), falls es eine
Umgebung U von a und eine Konstante C ∈ R gibt, so dass

|f(x)| ≤ C|g(x)| für alle x ∈ U

(oder etwas präziser, falls lim supx→a
|f(x)|
|g(x)| < ∞). Anschaulich bedeutet dies, dass die Funktion f

in einer Umgebung von a nicht schneller wächst als die Funktion g.

Gegeben seien die Funktionen

x3, log(x), 2x, x2, x3 + 1000x2, ex.

Vergleichen Sie das Wachstum dieser Funktionen für x→∞ und x→ 0 mit Hilfe der oben beschrie-
benen O-Notation.

Aufgabe 2: Bestimmen Sie näherungsweise den Wert des Integrals

∫ 4

0
x2e−5xdx durch vierfache

Verwendung der Simpson-Regel auf äquidistanten Intervallen. Begründen Sie kurz, wie sich bei
gleichem Aufwand (gemessen in Funktionsauswertungen des Integranden) der Wert genauer appro-
ximieren läßt.

Aufgabe 3: Es seien die Knoten c1 = 0 und c3 = 1 einer Quadraturformel für s = 3 vorgegeben.
Bestimmen Sie den Knoten c2 sowie die Gewichte b1, b2 und b3 so, dass die Ordnung der Quadra-
turformel maximal wird. Wie groß ist die Ordnung Ihrer Quadraturformel?

Aufgabe 4: Zeigen Sie die folgenden Fehlerabschätzungen für die Mittelpunktregel:∣∣∣∣∫ x0+h

x0

f(x)dx− hf(x0 + h/2)

∣∣∣∣ ≤ h3

24
max

x∈[x0,x0+h]
|f ′′(x)|.
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Programmieraufgabe 1:

(a) Schreiben Sie eine Funktion, die die folgende Argumente akzeptiert (Reihenfolge bitte beibe-
halten): reelle Zahlen a, b, eine ganze Zahl N, eine Funktion

f : [a, b]→ R

und ein String regel. Je nachdem welchen Wert regel hat, soll das Integral∫ b

a
f(x)dx,

mit der Rechtecksregel, der Trapezregel oder der Simpsonregel approximiert werden. N soll
dabei die Anzahl der Teilintervallen entsprechen.

(b) Bestimmen Sie den exakten Wert des Integrals∫ 3

0
cosxesinxdx.

Berechnen Sie danach Approximation für alle in (a) genannten Verfahren für jeweils N =
2, 4, 8, 16, 32, 64. Sei h die Länge des Teilintervalls. Tragen Sie den Logarithmus des Fehlers
als Funktion von log(h) auf. Was beobachten Sie? Können Sie das Verhalten erklären?
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