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Abgabe: 28.10.2010, vor der Vorlesung
Am 1.11. (Allerheiligen) finden keine Ubungen statt. Die Besprechung dieses (und des
ndachsten) Aufgabenblattes daher erst am 8.11.

Aufgabe 1 (Neville Schema) (4 Punkte)
Verwenden Sie die Polynominterpolation zur Berechnung von v/7, indem Sie die Funktion
f(z) = /= an den Stellen = = 1, 4 und 9 interpolieren. Gehen Sie dabei wie folgt vor.

a) Berechnen Sie die dividierten Differenzen und stellen Sie damit die Newton-Form
des Interpolationspolynoms auf. Werten Sie das Polynom an der Stelle x = 7 aus.

b) Berechnen Sie den Wert des Interpolationspolynoms an der Stelle = 7 mit Hilfe
des Neville Schemas.

¢) Berechnen Sie mit Hilfe des Neville Schemas den Wert des Interpolationspolynoms
an der Stelle x = 7 fiir den Fall, dass Sie eine weitere Stiitzstelle hinzunehmen, d.h.
r=1,4,9 und 16.

Aufgabe 2 (Dividierte Differenzen) (4 Punkte)
Sei f € C%a,b), xg, ..., 1, € (a,b) paarweise disjunkt. Zeigen Sie:

a) Die dividierte Differenz f|xy, ..., 2,] ist eine symmetrische Funktion, d.h. fiir jede
Permutation 7 : {0,...,n} = {0,...,n} gilt f[x),...; Tam)] = fl20, ..., ).

b) Seit # xy, k =0, ...,n fest gew#hlt und p das Interpolationspolynom von f an den
Stellen xq, ..., z,. Dann gilt f(t) — p(t) = f[zo, ..., Tn, t] [[[_o(t — 7).

Aufgabe 3 (Polynomiale Interpolation in 2D) (4 Punkte)
An den Stiitzstellen xo = (0,0)7,x; = (1,0)7,x = (0,1)7,x3 = (1,1)7 seien die Werte
20 =121 = 0,29 = —1, 23 = 1 gegeben.

a) Zeigen Sie, dass es kein lineares Polynom p(z,y) gibt, welches die Werte z; in den
Punkten x; = (z;, ;)" fiir i =0,...,3 annimmt.



b) Bestimmen Sie ein quadratisches Polynom p(z,y), das die Werte z; in den Punkten
x; = (x;,9;)T fiir i = 0,...,3 annimmt und erfiillt:

Plixox1]s Plixaxs] Pl[xoxa] Pllxixa] € P1-
Hierbei bezeichnet [x,x'] = {ax + (1 — a)x'|a € [0,1]} die Strecke zwischen x, x’.

c) Zeigen Sie, dass p eindeutig bestimmt ist.

Aufgabe 4 (Programmieraufgabe: Newton-Form) (4 Punkte)

a) Schreiben Sie eine Routine, die zu vorgegebenen Stiitzstellen x = (g, ..., z,)T €
R™! mit z; # x; fiir ¢ # j und Funktionswerten y = (v, ..., y,)? € R"™! die Koef-
fizienten a = (ay, ..., a,)T des Interpolationspolynoms p € P, in der Newton-Form
bestimmt. Schreiben Sie eine Routine, die das Interpolationspolynom zu gegebenen
Stiitzstellen x und Koeffizienten a in beliebigen Punkten x € R auswertet.

b) Gegeben sei die Funktion f(z) = 1/(1 + z*). Bestimmen Sie die Koeffizienten des
Interpolationspolynoms p(z) bzw. p(x) zu den Stitzstellen x = (=5, —4, —3, -2,
-1,0,1,2,3,4,5)" bzw. x = (=5, —4.5, -4, -3, —1.5, 0,1.5,3,4,4.5,5)T. Visualisie-
ren Sie f, p und p.



