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Aufgabe 1 (Polynominterpolation) (4 Punkte)

Sie haben in der Vorlesung die Polynominterpolation durch Lésung eines linearen Gleichungs-
systems diskutiert. Dabei haben Sie die Wahl der Polynombasis. Berechnen Sie das Interpola-
tionspolynom fiir die folgenden Messwerte
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mit Hilfe der

(a) Normalform

(b) Lagrange-Form

(¢) Newton-Form

Geben Sie die Matrix sowie das Polynom in der jeweiligen Darstellung an.

Aufgabe 2 (Cebysev-Polynome) (4 Punkte)
T, (t) = cos(narccos(t)), t € [1,1], heiBt Cebysev-Polynom der Ordnung n. Zeigen Sie:

(a) Fiir n > 0 ist Tp,(t) = 27717, (¢) ein Polynom n-ten Grades und der Koeffizient von 2"
ist 1.

(b) {T;}_, bilden eine Orthogonalbasis des Polynomraums P, beziiglich eines gewichteten
reellen L?-Innenprodukts, d.h.

1

@.1) = [ TOn0-—;



Aufgabe 3 (4 Punkte)
Seien (z;,y;) € R%,j =0,1,2 mit y1 < yo, y1 < Y2, T1 — To = T2 — 1 = h.

(a) Zeigen Sie, dass das zugehérige Interpolatonspolynom p € P? ein eindeutig bestimmtes
Minimum im Punkt z, hat. Geben Sie eine Formel fiir x, an.

(b) Zeigen Sie, dass gilt |21 — x| < &.

Wiederholung aus der Vorlesung: Mit den dividierten Differenzen lassen sich die Koeffizi-
enten der Newton-Polynome zu gegeben Stiitzstellen und -Werten berechnen. Es ist durch die
rekursive Formel

f[a:il, PP l‘lk] — f[ﬂ?io, e ,:cl-k_l]

f[xioa"wxik] = i, — T4y f[xu] = fil
definiert. Dabei ist f[z;,...,x;,] der Koeflizient von Nj(z) im Interpolationspolynom zu den
Stiitzstellen x;,, ..., z;, .
Aufgabe 4 (Programmieraufgabe) (4 Punkte)

Auf der Homepage zur Vorlesung wird ein python-Skript bereit gestellt. Vervollstdndigen Sie
es, indem Sie die folgenden Funktionen fiillen:

(a) Die Funktion eval_nodes soll eine gegebene Funktion an gegebenen Stiitzstellen auswer-
ten und die Werte zuriickgeben.

(b) Die Funktion div_diff soll zu gegebenen Stiitzstellen und -Werten die Polynomkoeffi-
zienten fir die Newton-Polynome mit Hilfe von dividierten Differenzen berechnen und
zurlickgeben.

Hinweis: Zur Berechnung kénnen Sie ein 2-dimensionales numpy-array verwenden, indem
Sie die dividierten Differenzen speichern. Das array erstellen Sie z.b. mit ¢ = np.zeros((k,k))
und greifen mit c[i, j] auf die Eintrdge zu.

(c) Die Funktion horner soll zu gegebenen Polynomkoeffizienten der Newton-polynome mit
Hilfe des Horner-Schemas das Polynom an einer gegebenen Stelle auswerten und den Wert
zurlickgeben.

Testen Sie Thren Code ausgiebig, indem Sie z.B. die Stiitzstellen oder die zu interpolierende
Funktion dndern. Fiigen Sie auch Stiitzstellen hinzu oder entfernen Sie welche.

Die Abgabe der Programmieraufgabe erfolgt iiber eine E-mail an thomasbuddenkotte@freenet.de.

Mochten Sie eine schriftlich Korrektur Ihrer Programmieraufgabe, werfen Sie den ausgedruckten

Quellcode bitte in Briefkasten 102. Die Abgabe der Theorieaufgaben werfen Sie bitte wie iiblich

in den Briefkasten Ihres Ubungsgruppenleiters.

Achtung: Achten Sie darauf, Thre Programme ordentlich zu formatieren und gut zu kommen-
tieren. Die Form wird mit in die Bewertung eingehen.



