Institut fiir Numerische und Angewandte Mathematik 07. Mai 2015
FB Mathematik und Informatik der Universitdt Miinster

Prof. Dr. Mario Ohlberger

M.Sc. Falk Meyer

Ubung zur Vorlesung
Numerische Analysis
Sommersemester 2015 — Blatt 4

Abgabe bis Freitag 15.05. 10 Uhr in den Kdsten der Ubungsgruppen

Aufgabe 1 (Schnelle Fouriertransformation) (4 Punkte)
Gegeben sei die Funktion f(z) := x.

(a) Bestimmen Sie zu den Stiitzstellen x = %k, k=0,1,2,3, das komplexe trigonometrische

Interpolationspolynom ¢* zu f auf [0, 27) mittels schneller Fourier Transformation.

(b) Bestimmen Sie du den Stiitzstellen zj = %k, k = 0,1,2,3, das reelle trigonometrische
Interpolationspolynom ¢ zu f auf [0, 27).

(c) Vergleichen Sie die Polynome ¢ und Re(t*(z)) und fertigen Sie eine Skizze dieser Funktio-
nen an (zum Beispiel mit python).

Aufgabe 2 (Trigonometrische Polynome) (4 Punkte)
Gegeben seien n € N und (g, f;) € R? mit 2 = 277%, 0<k<(n—1).Seip(x)= ?;01 cje”
das zugehorige eindeutig bestimmte Interpolationspolynom. Fiir s < (n — 1) sei

S
Ps 1= Z cje”.
Jj=0

Zeigen Sie, dass unter allen trigonometrischen Polynomen g5 € T5_1,0 < s < (n — 1) gerade p;
die folgende Fehlerquadratsumme minimiert:

n—1
5(qs) = Z | fe — QS(xk)’2
k=0

Aufgabe 3 (B-Splines) (4 Punkte)

Fiir eine Knotenfolge (t;);cz mit t; < t;11 und lim; ,o t; = o0, lim;, o t; = —o0 seien fiir
1 € Z,k € Ny die B-Splines B;;, vom Grad k rekursiv definiert durch:

1, fur t, <ax< tit1,
By =
0, sonst,

Bk, = wip(x) Bi p—1(x) + (1 — wit1,x(x)) Biy1 p—1(x),



wobei

o e
(a) Berechnen und skizzieren Sie Bj1, B(jy1); und Bia.
(b) Zeigen Sie, dass fur alle i,j € Z, k € Ny folgendes gilt:
(1) Biklt; t;41) € Prs
(i) supp(Bir) = [ti, tisr+1],
(iii) Bix > 0, > jcz Bir(z) = 1.

Aufgabe 4 (Programmieraufgabe) (4 Punkte)

Implementieren Sie die schnelle Fourier Transformation nach dem Algorithmus aus der Vorle-
sung in python. Beachten Sie hierbei:

(a) Ihr Programm enthélt eine Funktion, die die schnelle Fourier Transformation durchfiihrt.
Der Funktion wird eine Liste der zu interpolierenden Funktionswerte iibergeben.

(b) Ihre Funktion gibt das Tupel der Polynomkoeffizienten zuriick.

(c) Plotten Sie den Realteil des resultierenden Interpolationspolynoms sowie f und geben Sie
zusétzlich die berechneten Polynomkoeffizienten aus.

Testen Sie Ihre Implementation fiir n = 3 und n = 7 fir Stitzstellen x; = nQ—j_rlk, k=0,...,n,
an folgendem Rechteckfenster:

1, firl<z<2

f@) = {0, sonst.



