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Einfiihrung in die Numerik — 1. Ubungsblatt

Aufgabe 1:

Es sei a > 0 eine reelle Zahl. Zu dem Startwert zy € R sei die folgende Iterationsvorschrift definiert:
Tn = Tn-1(2 — azp_1), n=12,..

(a) Zeigen Sie:
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|zn — E| = alzp—1 — 5‘2 (n€N)
(b) Zeigen Sie die a-priori-Abschétzung:
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|zn — =| = —|azg — 1|2 (n€N)
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(c) Fiir welche z( konvergiert die Folge {z,}? Was ist ihr Grenzwert?
(d) Zeigen Sie die a-posteriori-Ungleichung:
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(] Berechnen Sle zua =3 und g — 1 d1e Néiherun en ri,r und Sché'.tzen ihren Fehler ab. Wie
2 g
gI‘OB ist |.’.II5 — %‘ héchstens?

Aufgabe 2:

Bestimmen Sie fiir Aufgabe 1 einen Startwert zo = f(a) mit einer linearen Funktion f(a) = ¢+ da so,
dass
laf(a) —1| minimal ist fir a € [1,2].

Mit wieviel Iterationen erreicht der Algorithmus hiermit eine Ndherung zu é mit einfacher (|z,, — i <
10~7) bzw. doppelter (|z, — %| < 10716) Genauigkeit?

Besprechung in den ﬂ'bungen am 30.4.2002, 14.15 Uhr in 25.22.02.81
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Programmieraufgabe 1 : (Trapez— und Simpsonregel)

Schreiben Sie Funktionen, die fiir eine gegebene Funktion f, Grenzen a, b und eine vorgegebene Anzahl
von Teilintervallen gleicher Linge das Integral

/a ' fla)de

mit der Trapezregel und der Simpsonregel niherungsweise berechnen. Als Eingabeparameter sollen
die Funktion f, die Grenzen a,b und die Anzahl der Teilintervalle iibergeben werden. Implementieren
Sie die Verfahren so, dass Sie mit minimaler Anzahl von Funktionsauswertungen auskommen (Funk-
tionswerte an den Grenzen benachbarter Teilintervalle sollen nicht mehrfach berechnet werden).

Testen Sie diese Funktionen am Integral f03 cos ze®"?dz. Schreiben Sie dazu eine weitere Funktion
zur Auswertung von f(z) = cos ze®™* und ein Script (Hauptprogramm), welches die Funktionen fiir
N =2,4,8,16,32,64 Teilintervalle gleicher Linge aufruft.

Was ist der exakte Wert des Integrals? Untersuchen Sie fiir die genannten Verfahren die Abhéngigkeit
des Fehlers von h = 3/N.

Tragen Sie den Logarithmus des Fehlers als Funktion von log(h) auf. Es ergeben sich die Fehlerkurven
der Verfahren annihernd als Geraden der Steigungen 2 und 4. Warum?

Bearbeitungszeit fiir die Programmieraufgabe bis zum 13.Mai.



