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Aufgabe 1 (Quadratische Spline-Interpolation).
Auf dem Intervall [0, 4] sei durch
5
s(x)= Y. ¢jBy(x — j)
=1

ein 4-periodischer (also c_; = c3, ¢) = c4, ¢; = c5), quadratischer Spline gegeben zum Gitter
A=1{1/2,3/2,5/2,7/2}. Stellen Sie das Gleichungssystem fiir die Koeflizienten dieses Splines
auf, damit er gegebene Daten yy, k € {0, 1, 2, 3},

(a) in den Stiitzstellen (k + 1/2, yy) interpoliert bzw.

(b) in den Stiitzstellen (k, yk) interpoliert.

Zeigen Sie, dass im ersten Fall die resultierende Systemmatrix singuldr wird.

Aufgabe 2 (Fehler numerischer Integration).

Betrachten Sie das Integral

2
1
/ dx.
1 3—x

(a) Bestimmen Sie eine Approximation an das Integral mittels der Trapezregel und der
Simpson-Regel. Berechnen Sie den exakten Wert des Integrals.

(b) Auf dem Intervall (a, b) sei die zusammengesetzte Trapezregel gegeben als

h = h
InIf1= 5 fGa)+h 3 fla) + - fGaw),
k=1

mit h = T ¢ und xx = a+ kh fir k =0,1,..., N. Bestimmen Sie eine Approximation
an das Integral mittels der zusammengesetzten Trapezregel iiber N = 4 Teilintervalle.
Schitzen Sie den Fehler mithilfe von Satz 6.1 ab.

Aufgabe* 3 (Korrigierte Trapezregel). Fiir eine Funktion f € C!([a, b]) ist die korrigierte
Trapezregel gegeben durch

(b

Qlf] = —=(f(a) + f(b)) + (f( )= f'(5)).

Welchen Exaktheitsgrad besitzt die korrigierte Trapezregel? Wie sieht die zugehorige korri-
gierte Trapezsumme aus?

Aufgabe™ 4 (Hierarchische Basis).
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Basis V. Basis Hy

Sei f € C%([0,1]) eine Funktion mit £(0) = f(1) = 0. Zu £ € N und zugehorigem Index
i€{1,2,....28 = 1}seihy =27, x;; == ih, € (0,1), Ay :={xp;: i=1,...,2° — 1} und

%ﬁji*l, x € (xgi-1, Xzl
Pei(x) = $, x € (x5, Xgit1],
0, sonst.

Dannist V; = {¢r;: i = 1,...,2L — 1} eine Basis von S;(Ay).

(a) Zeigen Sie:
Hp ={¢p: t=1,....L, i = 1,...,20—1, i ungerade}
ist ebenfalls eine Basis von S;(Ar).

(b) Rechnen Sie mittels vollstindiger Induktion nach, dass jeder Koefhzient f;; der Interpo-
lierenden in der Basis Hf,
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s(x)= Y. D Bui peix) € Si(Ap),

=1 i=1
i unger.

dargestellt werden kann als

Fxe1-1)/2) + (X1 G41)/2)
5 )

Bei = f(xt’,i) -

(c) Rechnen Sie nach, dass fiir die Koefhizienten f;; folgende Abschitzung gilt:

h2 h2
Besi2inl £ = max  |f7(E)] < £ max |f”(&)l.
£ 2 &efo,1]

2 €lxgixgivl

Programmieraufgabe 5 (Quadratur).

Das MATLAB-Livescript mit der Aufgabenstellung finden Sie auf der Webseite der Vorlesung.
Bitte reichen Sie Ihre Losung 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.



