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Numerische Mathematik II

1. Übungsblatt

Aufgabe 1 Gegeben sei die Gauß-Radau-Quadraturformel

J1(f) := w0f(−1) + w1f(x1) ≈
1∫

−1

f(t)dt .

a) Bestimmen Sie den Knoten x1 und die Gewichte w0, w1 aus den Exaktheitsbedingungen
für quadratische Polynome.

b) Bestimmen Sie den maximalen Exaktheitsgrad von J1.

c) Wie lautet die entsprechende Formel für das Intervall [a, b] ⊂ R, a < b?

Aufgabe 2 Zur numerischen Lösung gewöhnlicher Differentialgleichungen werden häufig
Quadraturformeln verwendet, deren Knoten außerhalb des Integrationsintervalls liegen.

a) Berechnen Sie die Gewichte der Quadraturformel

1∑
k=0

(∫ 2

1

L1,k(x) dx

)
f(k) ≈

∫ 2

1

f(x) dx ,

wobei L1,0 und L1,1 die Lagrange-Grundpolynome zu den Knoten x0 = 0 und x1 = 1
darstellen.

b) Berechnen Sie die Gewichte der Quadraturformel

2∑
k=0

(∫ 2

1

L2,k(x) dx

)
f(k) ≈

∫ 2

1

f(x) dx ,

wobei L2,0, L2,1 und L2,2 die Lagrange-Grundpolynome zu den Knoten x0 = 0, x1 = 1
und x2 = 2 darstellen.

Aufgabe 3 Wir betrachten den Raum C[0, π] mit dem Skalarprodukt

〈f, g〉 =

π∫
0

f(x)g(x) dx , f, g ∈ Tm .

Für m ∈ N seien die Funktionen c0, . . . , cm ∈ C[0, π] definiert als cj = cos(j ·) für j = 0, . . . ,m
und

Cm = span{c0, . . . , cm} .



Weisen Sie nach, dass mit den Knoten x0, . . . , xm, wobei x` = (`+ 1/2) π
m+1

für ` = 0, . . . ,m,
die folgenden Beziehungen gelten:

2

π
〈cj, ck〉 =

2

m+ 1

m∑
`=0

cj(x`)ck(x`) =


2, 0 = j = k ,
1, 0 < j = k ≤ m,
0, 0 ≤ j < k ≤ m,

Tipp: Verwenden Sie die Formel 2 cos x cos y = cos(x− y) + cos(x+ y).

Ende der Abgabefrist: Dienstag, 16.04., 12:15 Uhr (Briefkasten 73)

Organisatorisches

• Aktuelle Informationen zur Vorlesung finden sich unter
www.mathematik.tu-dortmund.de/lsviii/

• Ein unbenoteter Modulabschluss wird aufgrund der aktiven Teilnahme an den Übungen
und der sinnvollen Bearbeitung der Übungsaufgaben (40% der Punkte) vergeben.

• Für den Erhalt eines benoteten Modulabschlusses wird als Studienleistung die aktive
Teilnahme an den Übungen und die sinnvolle Bearbeitung der Übungsaufgaben (40%
der Punkte) vorausgesetzt. Die Modulprüfung selbst findet im Anschluss an die Veran-
staltung als Klausur statt. Die Klausurtermine finden Sie auf der Homepage.

• Abgaben zu zweit sind zulässig, in Gruppen mit drei oder mehr Personen jedoch nicht.
Geben Sie die Aufgaben bitte leserlich ab und versehen Sie die Blätter mit Ihrem Namen.

• Die Abgabe per e-Mail ist nur in Ausnahmefällen gestattet! In dem Fall wird ausschließ-
lich eine pdf-Datei akzeptiert.


