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Summierte Trapezregel. Fiir einen stetigen Integranden f : [a,b] — R berechnet
man das Integral [ := fab f dx numerisch {iber geeignete Summen. Bei der summierten

Trapezregel berechnet man fiir gegebenes N € N und h := (b —a)/N

Iy = (70 +2 X ftas )+ £0)

Es gilt dann im Limes

N—oo

b
I, = lim [N:/ fdx.

In diesem Test sollen Sie MATLAB-Funktionen schreiben, die mit verschiedenen Abbruch-
kriterien und (im Wesentlichen) unter Verwendung von MATLAB-Vektorarithmetik das

Integral I, approximieren.
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Aufgabe 1 (5 Punkte). Schreiben Sie eine MATLAB-Funktion
I = quadrature(f, a, b, N)

die fiir ein gegebenes Function-Handle £, Integrationsgrenzen a < b € R und eine Ordnung
N € N die summierte Trapezregel

Iy = g(f(a) +2 Z_:f(aJrjh) +f(b)), mit h:=(b—a)/N

mittels geeigneter Schleifen berechnet und zuriickgibt.
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Aufgabe 2 (5 Punkte). Schreiben Sie einen MATLAB-Code fiir
I = quadrature(f, a, b, N)
der die summierte Trapezregel

h

Iy := §<f(a) +2 Z_:f(aJrjh) +f(b)), mit h:=(b—a)/N

realisiert, wobei alle auftretenden Schleifen durch MATLAB-Vektorarithmetik eliminiert
werden. Gehen Sie davon aus, dass die Implementierung (d.h. das Function-Handle) £ der
Funktion f einen Vektor x iibernimmt und als Ergebnis die Funktionswerte als Vektor y
gleicher Dimension zuriickgibt, d.h. y; = f(x;) lésst sich simultan berechnen.
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Erinnerung. Fiir gegebene N € N und h := (b — a)/N definiert

Iy = 5 (10 +2 X sta i) + 1)

die summierte Trapezregel.
Aufgabe 3 (10 Punkte). Man schreibe eine MATLAB-Funktion
I = integrate(f, a, b, eps)

die fir N =2" und n =0,1,2,3,... eine Approximation [ = Iry ~ f: f dx zuriickliefert.
Dabei soll N = 2™ minimal sein mit der Eigenschaft

|[2N - [N‘ S eps - max{\[2N|, |[N‘}
Ferner sollen folgende Anforderungen beriicksichtigt werden:

e Gehen Sie davon aus, dass die Implementierung £ der Funktion f einen Vektor x
iibernimmt und als Ergebnis die Funktionswerte als Vektor fx gleicher Dimension
zuriickgibt.

e Beachten Sie, dass alle Auswertungen von f zur Berechnung von Iy auch zur Berech-
nung von Ioy benotigt werden. Schreiben Sie die Funktion méglichst rechenékonomisch,
d.h. vermeiden Sie unnétige Funktionswertungen von f. Insbesondere soll nicht die
Funktion quadrature verwendet werden.

e Schreiben Sie die Funktion ferner méglichst speicherdkonomisch, d.h. vermeiden Sie
—soweit als moglich— die Speicherung der berechneten Werte Iy sowie das Anlegen
von Hilfsspeicher.
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Aitken’sches A2-Verfahren. Das A2-Verfahren ist ein Verfahren zur Konvergenzbe-
schleunigung von Folgen. Fiir eine konvergente Folge (z,)peny mit z, # x = lim,x,
definiert man

2
(xn—l—l - xn)
Tny2 — 2xn+1 + T

Yp ‘= Tp —

Unter gewissen Voraussetzungen an die Folge (z,)nen gilt dann

lim L

n~>oo[]j—[]jn

=0,

d.h. (yn)nen konvergiert schneller gegen z als (z,,),en.

Aufgabe 4 (10 Punkte). Schreiben Sie eine MATLAB-Funktion
I = aitken(f,a,b, eps)

wobei Sie das A%-Verfahren auf die Folge

o= = 5 (o) +2 3 s )+ 1)

mit N = 2" und h := (b — a)/N anwenden. Berechnen Sie die Folgenglieder y, der
A2-Folge, bis erstmalig

[Ynt1 = yn| < eps - max{[ynl, [yni1]}-

gilt. In diesem Fall werde I = y,.1 ~ fab f dx zuriickgegeben. Ferner sollen folgende
Anforderungen beriicksichtigt werden:

e Gehen Sie davon aus, dass die Implementierung £ der Funktion f einen Vektor x
iibernimmt und als Ergebnis die Funktionswerte als Vektor £x gleicher Dimension
zuriickgibt.

e Schreiben Sie die Funktion moglichst rechenékonomisch, d.h. vermeiden Sie unnotige
Funktionswertungen von f (also quadrature nicht verwenden!)

e Schreiben Sie die Funktion mdglichst speicher6konomisch, d.h. speichern Sie nicht
die gesamten Vektoren x,, und y,,, sondern lediglich die benttigten Folgenglieder.
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