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4. Ubungsblatt (Dienstag 19.05.2015)

Kreuzen Sie in der Ubung diejenigen Beispiele an, die Sie durchgerechnet haben und an der Tafel prasentieren kénnen.
Bereiten Sie alle numerische Beispiele (*) mit MATLAB vor und bringen Sie den MATLAB Code auf USB Stick oder
Laptop, sodass Sie diesen ebenfalls in der Ubung vorfihren kénnen. Auch bei Beispielen ohne (*) ist die Verwendung
von MATLAB manchmal niitzlich. Wenden Sie sich bei Unklarheiten an Stefan Wurm (stefan.wurm@tuwien.ac.at)
oder an Caroline Geiersbach (caroline.geiersbach@tuwien.ac.at).

1. Betrachten Sie die Funktion
f(z) =sinhz

auf dem Intervall [0, 7r]. Fiithren Sie verschiedene Polynominterpolationen p(z) durch und geben Sie jeweils den
Fehler f(x) — p(x) an der Stelle § an:

(a) Polynom vom Grad 1: 29 = 0,21 =7

)
(b) Polynom vom Grad 2: zg, 2y und x5 = §
)

(c) Polynom vom Grad 3: zg, 21, 2,3 = § und g, T1, 22,23 = 3m

4
(d) Theoretische Abschitzung des Interpolationsfehlers fiir (c) an der Stelle

2. Betrachten Sie die Funktion
f(z) =sinhz

auf dem Intervall [0, 7r]. Fiihren Sie verschiedene Polynominterpolationen p(z) durch und geben Sie jeweils den
Fehler f(x) — p(x) an der Stelle T an:

e) gerades Polynom 4. Grades: zq, z1, T2

(
(
(g) Taylorpolynom vom Grad n = 4 an der Entwicklungsstelle xo = 0
(

)
f) ungerades Polynom 3. Grades: xq, x1
)
h)

Interpolation mit Lagrange Polynomen an xq, z1, 2

3. (*) Nevilleschema. Programmieren Sie eine MATLAB Funktion mit der Signatur function y0 = neville(x,y,x0),
wobei x ein Vektor mit Stiitzstellen, y der zugehdrige Vektor mit Funktionswerten, x0 die gewiinschte Auswer-
tungsstelle und yO der Wert an dieser Stelle sein sollen. Testen Sie die Funktion anhand des folgenden Problems:
Die Stiitzpunkte (0,1), (1,3) und (3,2) sind gegeben. Berechnen Sie den Wert des Interpolationspolynoms an
der Stelle x = 2.

4. Hermiteinterpolation. Berechnen Sie héndisch das Hermiteinterpolationspolynom zu den Stiitzstellen
f=2 fO=1 f@=3 [f@=2 f'4=1
Verwenden Sie dazu das Nevilleschema.
5. Berechnen Sie fiir die Stiitzpunkte {(zx, yx)} = {(0,0),(1,3),(2,2),(3,1)} die Dividierten Differenzen
[580,331] [$07JC1,$2] [3307931,3?2,1‘3]
und geben Sie das entsprechende Newtonsche Interpolationspolynom an.

6. (*) Interpolieren Sie mithilfe von MATLAB die Funktion von Runge

1

@) = S5t

auf [—1, 1] auf zwei Arten fiir n = 20:

(a) an den dquidistanten Punkten z; = —1 4 27—5 j=0,1,....n

(b) an den Nullstellen des n + 1-ten Tschebyscheff Polynoms 7,1

Plotten Sie den Fehlerverlauf von beiden Varianten und interpretieren Sie. Hinweis: Alternantensatz.



7. (*) Um die Koeffizienten eine Polynoms in der Monom-Basis zu erhalten, kann folgendes Vorgehen iiber die
Lagrange-Interpolation benutzt werden.

(a) Bestimmen Sie die Koeffizienten der Lagrange-Basispolynome in der Monombasis.
Anleitung: Das i-te Lagrange-Basispolynom ¢; ist gegeben durch

pi(z) = ﬁ %z ﬁ < L & >

T T;— X T;— x4
J=0,5#i "7 Tt j=0,5#i N 7o

Es lésst sich daher dadurch berechnen, dass das konstante Polynom 1 mit den Polynomen — im =
J i j i
iterativ zum gewiinschten ¢; aufmultipliziert wird.

Das lésst sich technisch am einfachsten realisieren, indem nur die Koeffizienten zwischengespeichert werden
und jede der Multiplikationen mittels der MATLAB-Funktion conv durchgefithrt wird. Dadurch erhélt man
abschlieffend die Darstellung in der Monom-Basis

n
pi(x) = Z cijrd.
=0

(b) Die Koeffizienten lassen sich anschliefend leicht bestimmen. Da das gewiinschte Interpolationspolynom die
Darstellung

ple) =) fle)eile) =) ai'
1=0 i=0

und die ¢; die oben berechneten Darstellungen besitzen, ergibt sich

a; = f(x;) Z Cij,
j=0

was genau den gesuchten Koeffizienten in der Monombasis entspricht.

Implementieren Sie dieses Vorgehen, indem Sie eine MATLAB-Funktion mit der Signatur function [c] = lagrange(x,y)
programmieren, wobei x der Vektor der Stiitzstellen, y der Vektor der Stiitzwerte und c der resultierende Koef-
fizientenvektor in der Monombasis seien.

Vergleichen Sie Thre Funktion mit dem Berechnen der Koeffizienten durch Losen des Gleichungssystems Ax = b.
Dabei bezeichnet A die Vandermondematrix (Hinweis: MATLAB-Funktion vander), wobei die Funktion Inz an
den Stiitzstellen 0.1,0.5,0.6, 1, 2 interpoliert werden soll.



