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Aufgabe 1: (Weitere Eigenschaften der dividierten Differenzen) (4 Punkte)
Sei f ∈ C0(a, b) und x0 . . . xn ∈ (a, b) paarweise verschieden, sowie t festgewählt mit t 6= xk∀k = 0 . . . n.
Zeigen Sie:

a) Wenn p das Interpolationpolynom zu f an den Stützstellen x0 . . . xn ist, so gilt:

f(t)− p(t) = f [x0 . . . xn, t]

n∏
j=0

(t− xj).

b) Ist f ∈ Cn(a, b) so existiert ein ξ ∈ (a, b) mit f [x0 . . . xn] = 1
n!f

(n)(ξ).

Aufgabe 2: (Hermite Interpolation) (4 Punkte)
Seien f ∈ Cn+1(a, b) und a ≤ x0 ≤ . . . ≤ xm ≤ b. Mit m0 . . .mm ∈ {1, . . . , n+ 1} und n+ 1 =

∑n
j=0mj .

Desweiteren sei pn ∈ Pn das Hermite Interpolationspolynom zu den Daten

(x0, f(x0)), . . . , (x0, f
m0−1(x0)),

...

(xm, f(xm)), . . . , (xm, f
mm−1(xm)).

Zeigen Sie: ∀x ∈ [a, b] ∃ξx ∈ [a, b] mit

f(x)− pn(x) =
f (n+1)(ξx)

(n+ 1)!

n∏
k=0

(x− xk)mk .

Aufgabe 3: (Trigonometrische Polynome) (4 Punkte)
Sei wk := e

2πik
n+1 (k ∈ Z). Zeigen Sie:

a) < wn+1
k , wn+1

l > = δkl,

b) wn+1
k = 1,

c) wkl = wlk,

d) wln+1−k = wl−k,

e) w−l
k = w̄lk,

f) 1
n+1

∑n
j=0 w

k−l
j = δkl (0 ≤ k; l ≤ n).



Aufgabe 4: (Programmieraufgabe) (4 Punkte)
Sei f ∈ C(a, b) gegeben. Das Integral

∫ b
a
f(x)dx kann numerisch mit Hilfe der zusammengesetzten Tra-

pezregel wie folgt approximiert werden:

T (hk) := hk(b− a)(
f(b)− f(a)

2
+

1
hk

−1∑
j=1

f(a+ jhk))

Implementieren Sie die Richardson Extrapolation für hk = 2−k (k = 1, . . . , n) zur Approximation von

T (0) =

∫ b

a

f(x)dx

Testen Sie Ihre Implementierung für f(x) = cos(x) (x ∈ [−π2 ,
π
2 ]) und untersuchen Sie die Konvergenzge-

schwindigkeit für n = 1, . . . , 8.


