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3.3 Gauss - Quadratur : I= flf (x) dx

n
Quadraturformel Q, = Zak £ (xy)
k=1

£ (a) + £ (b)
z.B. Trapezformel Q; = —— (b-a) = f (a) + £ (b)
2

2 1
+a2X] =2a2, Q2=2a2
1

a; X
f(x) =a;x+ay: I-= [

£ (a) +4 £ (0) + £ (b)

z.B. Simpsonformel : Q; =

3
3 2
f(x) =a;x’+a,x“+azx+ayg: I-=
2
—a2+2a4 =Q3=(—a1+a2—a3+a4+4a4+a1+a2+a3+a4)/3
3

Ergebnis : Quadratur ist exakt fir Polynome vom Grad n -
1. Kann aber auch héher sein (Exaktheitsgrad)

Idee : Wahlen Stilitzstellen so, dass max. Exakheitsgrad ergibt. (2n) - Gauss - Quadratur

b b n b n
f £ (x) dlx~f Pn (%) dx = )" £ (%) U Ly (X) dlx) = Dlax £ (%) = Qn
k=1

a a a k=1

Pn (%) = ) £ (%) Iy (X) > Pn (Xs) = > £ (%) Ly (%4) = £ (x4)

k=1 k=1

Wahle Stlitzstellenals Nullstellen der Polynome. IndemFall sind es Legendre - Polynome

1 2
J- P, (x) Py (x) dx = Smm Gauss - Legendre - Int
-1 2n+1

£ (x) =w (%) Pa (%)

00
J- H, (X) Hy (%) E™ dx = 2" n! 6., Gauss - Hermite - Int

@

Beispiele :
c [ ®  x3 "
A) Stefan-Boltzmann: u (v, T), S = —j u (v, T)dv = xf dx =0T
4 Jo 0o E¥-1
(o] xn e 1
J d1x=§(n+1)r(n+1),g(n+1)=Z—,
0o EX-1 st
T (n+1) =j x"E*dx .Flirn eN: I' (n+1) =n!
0
Tp/T EX
B) Warmekapazitdt von Festkdérperphysik (Debye - Modell) : C,~ j xt ——ax
0 (Ex_ 1)2
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Normalverteilung (zentraler Grenzwertsatz)

1 _(X—u)2
f(x) = —E :2
21 O

Mittelwert : u, Varianz: o?

X

X-U
Kummulative Verteilung F (x) =j f(x'")dx'=— (1 +erf ( J)

- 2 '\/2_0

[y

1 X
erf (x) = —j EY dy Fehlerfunktion
0
Tt

U+o
Toleranzintervall : T (o) =j

u-o

f (x) dx = erf [LJ =68, 2%
N
T (20) =95, 4%
T (30) =99, 7%
Anwendungen :
* Maxwell - Boltzmann
* Diffusion, Browsche Bewegung
* Statistische Messfehler -» Fehlerrechnung

1.5Ausgleichsrechnung

Methode der kleinsten Quadrate (Gauss) : Finde die Funktion f (x),
die fir dien Messwertey; (x;) die quadr. Abweichungenminimiert :

n
DUy - £ (x:))% = x* > Minimum

i=1
D.h. Anpassung / Fit der Funktion f an die Messwerte

1.5 .1 Lineare Regression

f (x) =a+bx - Ausgleichsgerade

n n

Divi-£ (%)) = ) (vi-a-bxi)? = x* (2, b) » Minimum
i=1 i=1

Dy x° = -ZZ(Yi-a-bxi) x; =0

in yvi =b inz +a in

<xy> =b<x?’>+a<x>

Dax*=-2) (vi-a-bx;) =0
Zyi bei+a21

<y> =b<x> +ta

(<y>) (<1> <x>)(a)
<xy>) \<x> <x?>)\b

a=<y>-b<x>



KXYy>-<X> <y> cov (X, y)

<x%> - <x>? var (x)

Regressionsparameter :

SST = var (y) = Z (vi - <y >)? Totaler Fehler

SSR Z (f (x4) - <y >)2Regressionsfehler

SSE

Z (f (x;) -v;)? restliche Fehler
SST = SSR + SSE (Regressions - Identitét)

SSR
Glte der Regression R? = —

SST
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