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Aufgabe 45
Sei f : [A, B] → IR konvex und differenzierbar. Zeigen Sie, dass die zusammengesetzte
Trapezregel

Tn[f ] =
n∑

j=1

xj − xj−1

2
(f(xj) + f(xj−1))

mit A = x0 < x1 < . . . < xn = B eine obere Schranke und die zusammengesetzte
Mittelpunktregel

Mn[f ] =
n∑

j=1

f
(

xj−1 + xj

2

)
(xj − xj−1)

eine untere Schranke für
∫ B
A f(x)dx liefert. (5P.)

Aufgabe 46
Für eine äquidistante Zerlegung A = x0 < x1 < . . . < xn = B mit xj = A + h j und
h = (B − A)/n lautet die Trapezregel

Tn[f ] =
h

2
f(A) + h

n−1∑
i=1

f(xi) +
h

2
f(B).

Beweisen Sie für f ∈ C2[A, B] die Fehlerabschätzung

|I(f)− Tn[f ]| ≤ (B − A)

12
‖f ′′‖[A,B]h

2,

wobei I(f) :=
∫ B
A f(x)dx und ‖f ′′‖[A,B] := maxx∈[A,B] |f ′′(x)|. Verwenden Sie dazu Folge-

rung 4.3 der Vorlesung. (4P.)

Aufgabe 47
Leiten Sie für die äquidistante Zerlegung A = x0 < . . . < xn = B mit xj = A + h j
und h = B−A

n
die zusammengesetzte Simpsonregel her. Zeigen Sie, dass zwischen der

zusammengesetzten Simpsonregel Sn[f ] und der zusammengesetzten Trapezregel Tn[f ]
der Zusammenhang

Sn[f ] = T2n[f ]− 1

3
(Tn[f ]− T2n[f ])

besteht. (3P.)

Aufgabe 48
Gegeben sei das Integral I =

∫ π
0 sin2 x dx.

Approximieren Sie I mit der zusammengesetzten Trapezregel für eine äquidistante Zerle-
gung des Intervalls [0, π] in n = 1, 4, 8 Teilintervalle und vergleichen Sie mit I. (3P.)
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