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4. Ubungsblatt

Aufgabe 1:
Berechnen Sie fiir die Stutzpunkte {(zx, yx)} = {(0,0), (1,3), (2,2), (3,1)} die Dividierten Differenzen

[ [0, 1] [ [xo, z1, 2] flxo, x1, 2, x3]

und geben Sie das entsprechende Newtonsche Interpolationspolynom an.

Aufgabe 2:

Seien die Stitzstellen xg = —2,21 = —1,290 = 0,23 = 1 und x4 = 2 gegeben. Berechnen Sie die
Lagrange- bzw. die Newton-Basispolynome und stellen Sie diese graphisch dar. Erldutern Sie die
wesentlichen Unterschiede.

Aufgabe 3:
Betrachten Sie die Funktion
f(x) =sinhz
auf dem Intervall [0, 7]. Fithren Sie verschiedene Polynominterpolationen p(x) durch und geben Sie

jeweils den Fehler |f(z) — p(x)| an der Stelle § an:

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

Polynom vom Grad 2: zg,z1 und 2o = §

(a)

(b)

(c) Polynom vom Grad 3: xo, 21, %2, ¥3 = T und ¢, ¥1, 22, 73 = 2F
)

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

Aufgabe 4:
Berechnen Sie hiandisch das Hermiteinterpolationspolynom zu den Stiitzstellen

f=2 fO=1 f@=3 f@=2 f@=L1

Verwenden Sie dazu das Nevilleschema.

Aufgabe 5:
Interpolieren Sie mithilfe von MATLAB die Funktion von Runge
1
J@) = 550731
auf [—1, 1] auf zwei Arten fiir n = 20:
(a) an den dquidistanten Punkten z; = —1 + %] ji=0,1,....n



(b) an den Nullstellen des n + 1-ten Tschebyscheff Polynoms 77,41
Plotten Sie den Fehlerverlauf von beiden Varianten und interpretieren Sie die FErgebnisse.

Aufgabe 6:
Der Interpolationsfehler an einer Stelle £ hdngt stark von der Funktion

w(@)| = (T = 20)(Z — 21)...(T — 0]

ab. Fir xg = 0 und 29 = 1 mit n = 2 soll eine Zwischenstelle x1 bestimmt werden, so dass Jmax, w(z)
<z<

minimal wird.

Aufgabe 7:
Approximieren Sie v/3 durch p(%), wobei p das Interpolationspolynom 3. Grades zu

p(z) =3 x=-1,0,1,2

darstellt. Verwenden Sie dazu das Neville-Schema. Geben Sie eine Schranke fiir den Approximations-
fehler an.

Aufgabe 8:

Sei f(x) = exp(Az) mit A € R und (z,)nen, eine Folge paarweise verschiedener Stiitzstellen aus dem
Intervall [a, b]. Zeigen Sie, dass fiir die interpolierenden Polynome p, vom Grad n mit p,(z;) = f(z;),
7 =0,...,n gilt:

lim max |p,(z) — f(x)] =0

n—00 z€(a,b]

Hinweis: Zeigen Sie mithilfe von Satz 7 aus Abschnitt 4.6, dass das zu p gehorige Interpolationspolynom
p die Ungleichung

||Nn+1||oo

“p - ﬁHoo <
erfillt, wobei N, 11 das (n + 1)-te Newton-Basispolynom beschreibt, und schliefen Sie daraus, dass

mas [pa(z) — Fla) < LA

zelab] (TL+ 1)| Hf”OO

gilt. Argumentieren Sie anschlieflend, warum diese obere Schranke fiir wachsende n gegen 0 konvergiert.



