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Aufgabe 1.: 3 Punkte
Zeige, daß die Quadraturformel
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von der Ordnung 5 aber nicht besser ist. (Hinweis: Es gilt
∫ +∞
−∞ e−x2

dx =
√

π .)

Aufgabe 2.: 6 Punkte
Zeige, daß die Legendre-Polynome Orthogonalpolynome zum L2(−1, 1)-Skalarprodukt
sind. Gib die ersten fünf Legendre-Polynome (bis auf einen Normierungsfaktor) an
und bestimme die Nullstellen der Legendre-Polynome vom Grade 3 und 4. Zeige, daß
die Legendre-Polynome Ln (n = 0, 1, . . . ) der Differentialgleichung

(1− x2)L′′n(x)− 2xL′n(x) + n(n− 1)Ln(x) = 0 , x ∈ (−1, 1) ,

genügen.

Es bezeichne xk (k = 0, 1, . . . , n − 1) die Nullstellen von Ln und p ∈ Pn−1 ein
beliebiges Polynom vom Grade kleiner oder gleich n − 1 (n = 1, 2, . . . ). Ferner sei
‖ · ‖ die durch (·, ·) induzierte Norm. Man beweise die Abschätzung

‖p‖ ≤
√

2 max
k=0, ..., n−1

|p(xk)| .

(Hinweis: Man stelle p als auch das spezielle Polynom q(x) ≡ 1 als Linearkombination
Lagrangescher Polynome mit den Stützstellen xk dar und nutze die Orthogonalität
der Legendre-Polynome.)

Aufgabe 3.: 3 Punkte
Ein s-stufiges Runge-Kutta-Verfahren habe paarweise verschiedene Abszissen cj (j =
1, . . . , s), und sämtliche Gewichte bj (j = 1, . . . , s) seien ungleich Null. Zeige, daß
dann gilt:

i) aus den Bedingungen B(s + ν) und C(s) folgt die Bedingung D(ν);

ii) aus den Bedingungen B(s + ν) und D(s) folgt die Bedingung C(ν).


