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Aufgabe 1: *

Gegeben seien die Funktion
4
S e e

und die Stiitzstellen (xg, z1, 9, 23) = (—1,—-0.5,0.5,1).

(a) Auf dem Intervall —1 < z < 1 berechnen Sie das Lagrangesche Interpolations-
polynom p(x) zu f(z) beziiglich der gegebenen Stiitzstellen.

(b) Zeigen Sie, die folgende Fehlerabschiatzung

max} Ip(x) — f(x)] < 16.

ze[-1,1
Aufgabe 2: *

Sei f(z) = sin(mx/2) und p(z) das Interpolationspolynom 2. Grades, das mit f(z)
an den Stellen x = 0, 1, 2 iibereinstimmt.
(a) Bestimmen Sie die Fehlerschranke fiir | f(z) — p(x)| auf dem Intervall 0 < z < 2.

(b) (P) Vergleichen Sie die Fehlerschranke mit dem tatsédchlichen Fehler r(z) =
|f(x) — p(x)| auf dem Intervall 0 < z < 2.

Hinweis: Verwenden Sie die MATLAB-Routine Newton_Interpol (siehe Aufgabe
4, Serie 1) um die interpolierten Werte auf dem Intervall [0,2] zu berechnen.
Zeichnen Sie die Fehlerschranke und den tatsdchlichen Fehler zusammen.

Aufgabe 3: (P)* (Beispiel von Runge)

Gegeben sei die Funktion f(z) =

52 fir x € [-5,5].

(a) Zur Berechnung der Interpolationspolynome n-ten Grades zu den Daten
(", f(:z:g"))) mit den dquidistanten Stiitzstellen

J
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o = 5459
n)i—01,.n

-----

schreiben Sie eine MATLAB-Routine RungeBeispiel. Fiir n = 5, 10, 20 stellen Sie
die Interpolationspolynome zusammen mit f graphisch dar und berechnen Sie
den maximalen Fehler jedes Interpolationspolynoms.



(b) Um die Funktion f(z) besser zu approximieren, modifizieren Sie Thre Routine
RungeBeispiel, so dass Sie die Tschebyscheff-Stiitzstellen

x; = 5 cos - —
n+1l 2/}, 01 1

verwenden. Dann wiederholen Sie die Teilaufgabe (a).

Hinweis: Die Struktur der MATLAB-Routine kénnte z.B. so aussehen:

clear all
n = [6 10 20];
for k = 1 : length(n)
j =0 : nk);
X = ... ; % aequidistante Stuetzstellen
Y = ... ; % Stuetzwerte
X_T = ... ; % Tschebyscheff-Stuetzstellen
YT = ... ; % Stuetzwerte
x_plot = -5:0.01:5;
y_plot = ... ;
interpol_equidistant = Newton_Interpol(..., ..., ...);
interpol_tschebyscheff = Newton_Interpol(..., ..., ...);
figure (k)
subplot(2, 1, 1)
plot(x_plot, ..., ’--7, x_plot, y_plot, ’-7)

legend(’p(x)’, ’f(x)?)
title([’n=’ num2str(n(k)) ’ und aequidistante Stuetzstellen’])

subplot(2, 1, 2)

plot(x_plot, ..., ’--7, x_plot, y_plot, ’-’)

legend(’p(x)’, ’f(x)?’)

title([’n=’ num2str(n(k)) ’ und Tschebyscheff-Stuetzstellen’])

max_error(k) = ... % mit den aequidistanten Stuetzstellen
max_error_T(k) = ... % mit den Tschebyscheff-Stuetzstellen
end

Aufgabe 4: (P)

Die Funktion f(x) = 27 + 0.1e3* sin(13z) soll auf dem Intervall [0, 0.8] stiickwei-
se interpoliert werden. Das Intervall wird dazu in vier Teilintervalle der Lange 0.2
aufgeteilt.



(a) Schreiben Sie eine MATLAB-Funktion function z = LinInterpol(x0, x1, x),
die den Wert der linearen Funktion durch die Punkte (zo, f(zo)) und (z1, f(z1))
an der Stelle x ausgibt.

(b) Schreiben Sie eine MATLAB-Funktion function z = QuadInterpol(x0, x2, x),
die den Wert der quadratischen Funktion durch die Punkte (zq, f(z0)),
((xo + x2)/2, f((xo + 22)/2)) und (9, f(x2)) an der Stelle z ausgibt.

Laden Sie die Datei main.m von der Webseite herunter und zeichnen Sie damit die
Funktion f(z) und die Interpolationen aus (a) und (b) in zwei verschiedene Bilder.

Hinweis: Schreiben Sie eine MATLAB-Funktion function y = f(x), die f(x) an der
Stelle © auswertet. Zur Implementation von LinInterpol und QuadInterpol kdinn-
ten Sie Ihre Routine Newton_Interpol verwenden.

Aufgabe 5: (A+B)*

Zu den drei Stiitzpunkten (x;,|x;|) fiir j = 0,1,2 mit den Stiitzstellen zyp = —1,
x1=1n (0 <n<1), x5 =1 bestimmen Sie das Lagrangesche Interpolationspolynom
pyn(x), so dass der Fehler max ] ||z| — p,(x)| minimal ist.
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Hinweis: Zuerst zeigen Sie, dass p,(r) = T 177 Dann untersuchen Sie die Fehler-
n

funktion r(x) = ||| — p,(z)| fir z € [-1,1].

Aufgabe 6: (A+B)

Gegeben seien n + 1 paarweise verschiedene Stiitzstellen xg, x4, ..., x, und die Funk-
tion f(x) = a™. Zeigen Sie:

(a) 0™ flzo, x1,..., 2, = 1.
(b) " flx1, oy Ty =1+ T+ o+ Ty
Hinweis: Betrachten Sie

wa)=@—2) ... (x—x,) =a"+2" o1 +... +x,)+...
und zeigen Sie, dass
S wlry, . w,] = [, x0T ) (2 )

Dann verwenden Sie die Teilaufgabe (a).
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