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Aufgabe 6: (Formel von Rodrigues)

Zeigen Sie: Die beziiglich der Gewichtsfunktion w auf dem Intervall (a,b) orthogonalen Polynome ¢y
erfiillen
(@) = O L @) — a0, Gy eR
k - k(AJ(.’L') dxk ’ k )
falls die rechte Seite ein Polynom vom Grad k ist.

Hinweis: Weisen Sie nach, dass das wie oben definierte Polynom orthogonal zu allen Polynomen vom
Grad < k — 1 ist. Verwenden Sie dazu partielle Integration.

Aufgabe T:
Die Legendre-Polynome Py sind durch die Bedingung Py (1) = 1 normiert.

(a) Zeigen Sie mit Hilfe von Aufgabe 6

(-1)* d

Pi(®) = o5 ok

[(1—2?)"].

(b) Zeigen Sie fiir die Legendre-Polynome die Rekursion

% +1 k
P.(z) = —
w1 b =

Peir(z) - Py1 ().

(c) Zeigen Sie, dass fiir die normierten Orthogonalpolynome ¢y (also P, = dxdx mit (dx, dr) = 1)
gilt
k

_ i1 (z), k=12, .. =
Ye+1Prk+1(x) = p(x) — Yrdr—1(z) Yk T

Hinweis: Verwenden Sie die Rekursion aus (b).

Aufgabe 8:

Radau- und Lobattoquadraturformeln sind diejenigen Quadraturformeln, die bei Vorgabe eines Kno-
tens ¢; = 0 bzw. zweier Knoten ¢; = 0 und ¢; = 1 maximale Ordnung haben.

(a) Wie grof ist die maximale Ordnung dieser Quadraturformeln?

(b) Zeigen Sie, dass die durch die iibrigen Knoten definierten Knotenpolynome Orthogonalpolynome
beziiglich geeigneter gewichteter L2-Skalarprodukte sind und geben Sie diese Skalarprodukte an.
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Programmieraufgabe 2

Schreiben Sie eine Funktion, die zu gegebenen Knoten ¢; (j = 1,...,s) und gegebenen Werten eines
linearen Funktionals auf den Monomen I(z*¥) (k = 0,...,5 — 1) die Gewichte bj (j =1,..,s) der
Niherungsformel so bestimmt, dass A(f) = I(f) fir f =2* (k=0,...,s — 1) gilt (,Ordnung s*).

Ermitteln Sie, wie grof§ die maximale ,,Ordnung® ist.

Testen Sie Thr Programm anhand

a) der Newton-Cotes-Formeln mit 2-11 Stiitzstellen auf [0, 1],

(c 1 und

d

I(f) = '(—) mit 3 Stiitzstellen 0,

(a)

(b) der GauBquadratur mit 3 Stiitzstellen auf [0, 1],
) 19
) 1

(1) mit 3 bis 5 dquidistanten Stiitzstellen auf [0, 1].
2

Hinweis: Benutzen Sie die Vandermonde-Matrix V' = (v;)7 ;_;, vij = c;-_l. Ein Gleichungssystem der
Form Vb = r konnen Sie in Matlab durch b = V' \ r 16sen.

Bearbeitungszeit fiir die Programmieraufgabe bis zum 03.Juni.



