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Aufgabe 1 (Fehlerabschitzung) (4 Punkte)
Der Streckenzug s(z) interpoliere f(z) = In(x) in den dquidistanten Knoten z; = 2 + ih,
h=1/n,i=0,1,...,n, dh.,

s(x) =(1—=1t) -In(z;) +t-In(z;q), x <z<ziq1, t=(x—2x;)/h
Bestimmen Sie ein moglichst kleines n so, dass
max |s(z) — In(z)] < 1072,

2<x<3

Aufgabe 2 (Trigonometrische Polynome) (4 Punkte)
Gegeben seien n € N und (g, fr) € R? mit x;, := 2%%, 0<k<n-—1.Esseip):=

Z;.:Ol ¢;e" das eindeutig bestimmte Interpolationspolynom. Fiir s <n — 1 sei

Zeigen Sie: Unter allen trigonometrischen Polynomen ¢; € T 1 (0 < s < n—1) minimiert
gerade p,s die Fehlerquadratsumme

i
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s(as) = ) | fe — gs(an) [*.

b
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Aufgabe 3 (Faltungssatz) (4 Punkte)
Sei n € N und

Pri={f = ()| fi € C, frun = fx fiir alle k € Z}

die Menge der n-periodischen komplexen Zahlenfolgen. Auf P, seien zwei Multiplikationen
definiert durch

f9:="_for)e_o  (Hadamard Produkt),
n—1
= _ Falt .
fxg (;flgk l)k:_oo (Faltung)

Mit w, = e~ sei ferner die diskrete Fourier-Transformation (DFT) F, : P, — P,
definiert durch

n—1

(Fuf)j = Zw%kfk
k=0
Zeigen Sie:

a) P, ist ein n-dimensionaler linearer Raum und F;, ist linear.

b) F, ist bijektiv und F; ! : P, — P, ist gegeben durch F; ! = %F’n, wobei
n—1
(Fof); = Zw;jkfk (konjugierte DFT).
k=0

c¢) Sind f,g € Py, so ist

1

Fn(f*Q) = F.f-Fug.

Aufgabe 4 (Programmieraufgabe: Hermite Interpolation) (4 Punkte)

a) Zu gegebenen Stiitzstellen x;,7 = 0,...,n und einer Matrix von Zielwerten C' =
geg
;i) € RDxd ist das Hermite-Interpolationspolynom p € Pyiq1y—1 mit p¥)(z;) =
J (n+1)
Ci+1)(j+1) eindeutig definiert. Dieses ldsst sich in der Newton-Form zu den Stiitz-
stellen (zi)?ggﬂ)*l mit zg; = x; fir j = 0,...,d —1,7 = 0,...,n ausdriicken.
Schreiben Sie eine Routine, die die Koeffizienten der Newton-Form bestimmt.

b) Wenden Sie ihre Routine an, um zu den Daten

1 0 1 0 1\7%

('ri);l:0:<_27_1707172)7 C= -1 0 -1 0 -1
1 0 1 0 1

die Koeffizienten des Interpolationspolynoms zu bestimmen.



