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Aufgabe 7: (Berechnung von Interpolationspolynomen)
Berechnen Sie von Hand das Interpolationspolynom p, das durch die Punkte

(—4,-1), (-2,1), (0,10), (2,9)
verlauft
(a) unter Verwendung der Lagrangeschen Basispolynome,
(b) in der Newtonschen Darstellung.

Uberfiihren Sie das resultierende Polynom p jeweils in die Monomdarstellung
p(t) = Z a;t’.

(6 Punkte)

Aufgabe 8: (Programmieraufgabe, dividierte Differenzen, Horner-artiges Schema)

(a) Werten Sie mit dem Newton-Schema der dividierten Differenzen das Inter-
polationspolynom p zu den Daten (¢;,s;), i = 0,...,m aus, wobei die Daten
s; = f(t;) durch Auswertung von f(t) = exp (—t?) entstehen. Verwenden Sie
zunéchst die m + 1 = 20 Stiitzstellen

(b—a) .
ti=a-+ 1, 1=0,...,m
m

mit « = —2, b = 2 und berechnen Sie den Fehler |f(7;) — p(©;)| an Zwischen-
punkten
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Zeichnen Sie die Graphen von f und p sowie den Fehler |f — p| in ein Dia-
gramm.



Bestimmen Sie in einer zweiten Rechnung fiir m + 1 = 2,..., 100 Stiitzstellen
speziell das m, fiir das der Fehler
(b—a).
i
2001

em =max { |f({) —pm(¢)] + i=1,...,2000} mit ¢ :=a+

minimal wird. Hierbei bezeichnet p,, das Interpolationspolynom zu den m+1-
Datenpaaren (¢;,s;) fiir i = 0,..., m. Zeichnen Sie die Fehler logarithmisch in
Abhéangigkeit von m. Hinweis: sem | ogy. Interpretieren Sie Ihre Ergebnisse.

(b) Verfahren Sie ebenso mit der Funktion f(t) = ﬂsa# mit m + 1 = 20 aquidi-
stanten Stiitzstellen sowie « = —47 und b = 47, indem Sie f, p und |f — p| in

ein Diagramm zeichnen.

Bestimmen Sie in einer weiteren Rechnung fiir m +1 = 2,...,100 Stutzstel-
len speziell das m, fiir das der Fehler e,, minimal wird und zeichnen Sie die
Fehler logarithmisch in Abhéngigkeit von m. Interpretieren Sie auch diese
Ergebnisse.

Hinweis: Ihrer Ergebnisse konnen Sie mit Hilfe der GUI: Interpolation tiberpriifen,
die in den NUMLAB-GUIs enthalten ist.
(6 Punkte)

Aufgabe 9: (Polynominterpolation, Newtonsche Darstellung)

(a) Zeigen Sie, dass es zu den vorgegebenen Stiitzstellen ¢ty < ¢; < ... < ¢, und
den vorgegebenen Werten s;,r; € R, i = 0,...,m genau ein Polynom p vom
Grad < 2m + 1 gibt mit

p(tz) = Si, p/(tz) =T (l = 07 ) m) (1)
Hinweis: Man iiberlege sich, dass es geniigt, aus (1) mit s;, = r, = 0 (i =
0,...,m)und p € Py,41 Wie bei der gewohnlichen Polynominterpolation p = 0
zu folgern.

(b) Geben Sie im Fall m = 1 die Newtonsche Darstellung
p(t) = ao +ay(t — to) + as(t — to)* + az(t — to)*(t — t1)
dieses Polynoms explizit an.

(6 Punkte)



