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Aufgabe 1: (Extrapolation) (4 Punkte)
Gegeben seien hy := 27% a(h) = L, f(h) = 2+h
(a(hg))k—oo die Ableitung f'(0). Berechnen Sie mit Hilfe der Richardson Extrapolation eine
Néherung der Ableitung f'(0) fiir £ = 0,1,2 mit ¢ = 1 und ¢ = 2. Geben Sie dazu alle Werte
Ukn, n =0, ...,k an (Neville Schema). Vergleichen Sie die Ergebnisse fiir ¢ = 1 und ¢ = 2.

Dann approximiert die Folge

Aufgabe 2: (4 Punkte)

a) Seien (ag)%,, (br)7>; gegebene reelle Folgen und setze by = 0,a_; = ay,b_x = —bj, und

(a
C = %(ak — iby,) fiir k € Z. Zeigen Sie. dass dann gilt:
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+ » (agcos(kzx) + b sin(kz)) = Z cre™®®.
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b) Seien (cx)7_,,, ¢k € C gegeben. Setze ay := ¢ + c_g, by := i(cy — c—x),k = 0,...,m.
Zeigen Sie. dass dann gilt:
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(ag cos(kzx) + by sin(kz)) = Z cre™®.
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Aufgabe 3: (4 Punkte)
Gegeben seien n € Nund (g, fx) € R? mit 2 := 27%, 0 < k <n—1. Es sei p(z) := Z?;& cje'i®
das eindeutig bestimmte Interpolationspolynom. Fiir s < n — 1 sei

s—1
ps =Y c;e'l”
§=0

Zeigen Sie: Unter allen trigonometrischen Polynomen ¢; € 751 (0 < s < n — 1) minimiert
gerade ps die Fehlerquadratsumme

[y

n—

s(as) = ) [ fe — as (@) [

=
Il



Aufgabe 4: (4 Punkte)
Sei n € N und

Pr:=A{f = (fr)ii_co| fx € C, frin = f fiir alle k € Z}

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

f-9="_fegr)re_o  (Hadamard Produkt), (1)
n—1

frgi= (D fige)  (Faltung). 2)
1=0

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

n—1

g:=FE,f mit g = (g5)j2- 0, 95 = Zwikfk-
k=0

Zeigen Sie:
a) P, ist ein n-dimensionaler linearer Raum und F), : P, — P, ist ein linear und bijektiv.

b) E;':P, — P, ist gegeben durch F' = 1 F,, wobei

T n

n—1

(an)j = Zw;jkgk (konjugierte DFT)
k=0

c) Sind f, g € Py, so ist

Fn(fg) = %an*ana
Fn(f*g) = F.f-Fag.



