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Aufgabe 1
Stellen Sie die wichtigsten Aussagen zu den

a) Tschebyscheff-Polynomen (1. Art),
b) Legendre-Polynomen

auf dem Intervall [—1,1] auf maximal je einer DinA4 Seite zusammen. Sie kénnen Ihr
Numerik-Skript, -Buch, eine Formelsammlung oder das umfassende Werk von Abramowitz
und Stegun (s. unten) verwenden.

Aufgabe 2

a) Verwenden Sie die Rekursionsformel zur Bestimmung der Tschebyscheff-Polynome T},
fir £ = 0,1,2,3. Skizzieren Sie diese Polynome auf dem Intervall [—1, 1] (die Verwen-
dung von Matlab ist ausdriicklich erlaubt).

b) Die Funktion f(¢) = 1/t soll auf dem Intervall [b,¢], 0 < b < ¢, in eine Tschebyscheff-
Reihe entwickelt werden. Geben Sie die lineare Koordinatentransformation x(t) = yt+¢
von [b, ¢] auf [—1, 1] an und stellen Sie mit Hilfe von Gleichung (1.4) der Vorlesung die
Tschebyscheff-Reihe von f auf dem Intervall [b, ¢] auf.

Aufgabe 3

Die Matrix A = _21 _21) ist diagonalisierbar; ihre Eigenwerte liegen im Intervall [1, 3]
(Grund: Gerschgorin-Kreise). Die Tschebyscheff-Reihe aus Aufgabe 2 zum Intervall [1, 3]
liefert, durch Einsetzen der Matrix A fiir die Variable ¢, die Inverse von A. Berechnen Sie
die ersten 4 Partialsummen Sy, k = 0, 1,2, 3, dieser Reihe sowie die Fehler ||A™! — Si|/o in

der Zeilensummennorm.

Aufgabe 4
Wir betrachten den Vektorraum C/([a, b]) der stetigen Funktionen f : [a,b] — R (mit a,b € R,
a < b) mit zwei unterschiedlichen Normen, ndmlich

o der Maximumsnorm || f||« = maxyep | f(2)],

o der Ly-norm || fl2 := (fab | f(1)]? dt) 1/2.



Beweisen Sie:

a) Fir alle f € Cla, b] gilt:
[fll2 < Vb —all fll-

b) Es gibt keine Konstante C' > 0, so dass fiir alle f € C|[a, b] gilt:

[flloe < ClIf]2-

[1] M. Abramowitz, I. A. Stegun, Handbook of Mathematical Functions, Dover Publ., New
York, 1965.

Organisatorisches

e Die Ubungsblitter und weitere Informationen stehen auch online zur Verfiigung:
www.mathematik.uni-dortmund.de/lsviii/veranstaltungen/approx07

e Scheine werden aufgrund der aktiven Teilnahme an den Ubungen, der sinnvollen Bear-
beitung der Ubungsaufgaben und einer 10-20 miniitigen miindlichen Priifung im An-
schluss an die Veranstaltung vergeben.

e Geben Sie die Aufgaben bitte leserlich auf getrennten Blattern ab, die mit Threm Namen
versehen sind.

e Die Ubungsblétter werden jeweils in der Mittwochsvorlesung ausgeteilt. Sie haben dann
5 Tage Zeit fiir die Bearbeitung der gestellten Aufgaben.

e Wer einen Rechnerzugang im CIP-Pool benétigt, melde sich bitte per email oder
personlich im Anschluss an die Vorlesung bzw. Ubung.



