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Programmierübung Nr. 4
zur Vorlesung Einführung in die Numerik, Winter 2012/13

(a) Implementieren Sie eine Funktion, die für eine gegebene Funktion f das Integral∫ b

a

f(x) dx

mit Hilfe der summierten Trapezregel mit n Teilintervallen berechnet.

(b) Benutzen Sie diese Funktion zur Integration von sin(x) auf [0, π] mit n = 2, 4, 8, 16, 32 und verifizieren Sie die Konver-
genzordnung aus der Vorlesung.

(c) Implementieren Sie die Romberg-Quadratur (Richardson-Extrapolation) für diese Folge. Schreiben Sie dazu eine Funk-
tion, die für den Parameter N die Funktion aus (a) für die Intervallzahlen 20, 21, 22, . . . , 2N aufruft und die Diagonalele-
mente des Schemas ausgibt.

(d) Berechnen Sie die a posteriori Fehlerabschätzung

ηh =

∣∣∣∣Ih/2(f)− Ih(f)

1− 23

∣∣∣∣
und vergleichen Sie mit dem tatsächlichen Fehler.

(e) Integrieren Sie auf demselben Intervall [0, π] die Funktion

f(x) =

{
1 für x < 1

0 für x ≥ 1
.

Welche Konvergenzordnung erhalten Sie? Warum ist die Genauigkeit wesentlich geringer?

(f) (Zusatzaufgabe für Neugierige) Implementieren Sie ein Verfahren, das die a posteriori Fehlerabschätzung auf den Teilin-
tervallen benutzt, um gezielt Intervalle zu halbieren, auf denen der Fehler groß ist.


