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Aufgabe 1 (Lineare Spline-Interpolation).

Gegeben sei auf einem Intervall [a, b] die Funktion f € C!([a, b]) und eine Zerlegung
A= {xo,xl,...,xn}mit a=x0<x1 << xp,= b.

(a) Essei s € S1(A) der lineare Spline, der an den Stiitzstellen x;, i = 0,1, ..., n, mit f
tibereinstimmt. Beweisen Sie die Ungleichung

n Xi b
Z/ |s’|2dx§/ FPP dx.
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(b) Gegebenseiennun f(x) = 3 sin(;rx)/x und die Stiitzstellen (xo, x1, X2, X3) = (—%, %, 1,2).
Bestimmen Sie den linearen Spline s, der an diesen Stiitzstellen mit f {ibereinstimmt.

Aufgabe 2 (Iterative Berechnung der dividierten Differenzen).

Seien n + 1 paarweise verschiedenen Knoten xo, X1,...,x, € Rund f: R — R gegeben.
Sei weiter ¢ € R ein weiterer, von den x; verschiedener, Knoten. Zeigen Sie, dass man
mit Aufwand O(n) aus den dividierten Differenzen f[x], ..., f[xo, ..., x,] die dividierten
Differenzen f[&], f[&, xol, ..., fI&, X0, ..., x4 ] berechnen kann.

Aufgabe* 3 (L?-Norm).

Fiir eine stetige Funktion f : [a, b] — R bezeichnen wir mit der L%([a, b])-Norm die Grésse

b 7
| fleeqany = </ | F(x)? dx) .

Zeigen Sie:

@) [flzqapp = 0und | flr2qqpy) = O genau dann, wenn f = 0.
®) 1A fleqapy = A flz2qapy flir alle A € R.

©) If + glzqasy < 1fleqapy + 1812 qa))-

Hinweis. Benutzen Sie die Cauchy-Schwarzsche Ungleichung

b b 2 b ;
/ f(x)g(x) dx < (/ |£(x))? dx) (/ lg(x))? dx) )

Aufgrund dieser Eigenschaften definiert | f]2(q5]) eine Norm auf dem Vektorraum der
stetigen Funktionen C([a, b]).



Aufgabe™ 4 (Diskrete Fourier-Transformation).

Sei n € N, und die diskrete Fourier-Transformation DF, : C" — C" wie in der Vorlesung
durch B := DF,(y) := %T*y definiert. Zeigen Sie:

(a) Firy,z € C" gilt
DFn(Y : z) = DFn(Y) * DFn(Z): DFn(Y * Z) = nDFn(Y) : DFn(Z),
wobei die beiden Produkte definiert sind durch

n—1

(v 2k 1= Ykzk, (¥ %2k 1= Y, VeZ(ket) mod n-
=0

Hinweis: Fiir r € Z existiert ein s € Z mit r mod n = r + sn.
(b) Firy e C" gilt

1
DF, = —1|yl2-
IDE,(y)l ﬁllyllz

Programmieraufgabe 5 (Spline-Interpolation).

Das MATLAB-Livescript mit der Aufgabenstellung finden Sie auf der Webseite der Vorlesung.
Bitte reichen Sie Ihre Lésung der Programmieraufgabe als komplettiertes MATLAB-Livescript
via ADAM ein, wobei Sie dem Dateinamen Ihren Namen hinzufiigen. Zusitzlich heften Sie
bitte der Theorieabgabe einen Ausdruck der exportierten pdf-Datei an.



