
Einführung in die Numerik Mathematik, FS 2009Prof. D. Cohen / Dr. T. Mitkova Universität BaselSerie 1zur 9. KW (23.02. - 01.03.2009)Aufgabe 1: *Bestimmen Sie das Lagrangeshe Interpolationspolynom zu den folgenden Stützpunk-ten:
j 0 1 2 3
xj 0 0.5 1 1.5
yj 1 2 3 4Hinweis: Die Lösung ist ein Polynom vom Grad eins.Aufgabe 2: (P)Zum Plotten der Lagrange-Polynome zu den Stützstellen X(i) shreiben Sie eineMATLAB-Routine funtion [L, x_plot℄ = LagrangePlot(X). Testen Sie Ihre Im-plementation mit den Daten aus Aufgabe 1.Hinweis: Die Struktur der MATLAB-Routine könnte z.B. so aussehen:funtion [L, x_plot℄ = LagrangePlot(X)n = length(X);x_plot = linspae(X(1), X(end), 100*n);L = ones(n, length(x_plot));for i = 1 : n % Das i-te Lagrange-Polynomfor j = 1 :nif (i ~= j)L(i, :) = ... ;endendfigure(i)plot(x_plot, L(i, :))xlabel('x')title(['Das ' num2str(i) '. Lagrange-Polynom'℄)endAufgabe 3: *Berehnen Sie das Interpolationspolynom p durh die drei Punkte (x0, y0) = (0, 2),

(x1, y1) = (2, 3) und (x2, y2) = (3, 8):(a) p(x) =
2∑

j=0

ajx
j (monomiale Darstellung);1



(b) p(x) =
2∑

j=0

bjlj(x) mit lj(x) =
∏

k 6=j

x − xk

xj − xk

(Lagrange-Darstellung);() p(x) =

2∑

j=0

cjωj(x) mit ωj(x) =
∏

i<j

(x − xi) (Newton-Darstellung).Veri�zieren Sie, dass das Polynom in allen Fällen dasselbe ist.Aufgabe 4: (P)*(a) Shreiben Sie eine MATLAB-Routinefuntion interpol_wert = Newton_Interpol(X, Y, x), die mit der New-tonshen Interpolationsformel zu den Stützpunkten (X(i), Y(i)) den inter-polierten Wert interpol_wert an einer beliebigen Stelle x berehnet.Hinweis: Die Struktur der MATLAB-Routine könnte z.B. so aussehen:funtion interpol_wert = Newton_Interpol(X, Y, x)n = length(X)-1; % Grad des Interpolationspolynomsdiv_Diff = Y; % div_Diff: dividierte Differenzenfor k = 2 : n+1for i = n+1 : -1 : kdiv_Diff(i) = ... ;endend% Auswertung des Interpolationspolynomsinterpol_wert = div_Diff(n+1);for k = n : -1 : 1interpol_wert = ... ;end(b) Mit Hilfe der Funktion Newton_Interpol berehnen Sie den interpoliertenWert p(x) bei x = 57.5 zu der folgenden Wertetabelle für die Funktion log10:
j 0 1 2 3

Xj 56 57 58 59
Yj 1.748188 1.755875 1.763428 1.770852Vergleihen Sie den interpolierten mit dem exakten Wert bei x = 57.5. ZeihnenSie p(x) und log10(x), zuerst für x ∈ [56, 59] und dann für x ∈ [1, 150]. ZeihnenSie auh die Fehlerfunktion r(x) = log10(x) − p(x) für x ∈ [56, 59].Aufgabe 5: (A+B)Seien Li, i = 0, 1, . . . , n die Lagrangeshen Polynome zu den paarweise vershiedenenStützstellen x0, x1, . . . , xn (xi 6= xj , i 6= j). Zeigen Sie, dass die Lagrange-Polynomeeine Basis des reellen Vektorraums Pn = {p Polynom | Grad p ≤ n} bilden.
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Aufgabe 6: (A+B)*Durh Induktion zeigen Sie, dass
δny[x0, . . . , xn] =

n∑

j=0

yj

∏

i6=j

1

xj − xi

.Danah zeigen Sie, dass die dividierten Di�erenzen δny[x0, . . . , xn] symmetrish sind,d.h.
δny[xσ(0), xσ(1), . . . , xσ(n)] = δny[x0, x1, . . . , xn]für jede beliebige Permutation σ von {0, 1, . . . , n}.
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