
Einführung in die Numerik Mathematik, FS 2009Prof. D. Cohen / Dr. T. Mitkova, M. Utzinger Universität BaselSerie 2zur 11. KW (09.03. - 15.03.2009)Aufgabe 1: *Gegeben seien die Funktion
f(x) =

4

3 + 2xund die Stützstellen (x0, x1, x2, x3) = (−1,−0.5, 0.5, 1).(a) Auf dem Intervall −1 ≤ x ≤ 1 bere
hnen Sie das Lagranges
he Interpolations-polynom p(x) zu f(x) bezügli
h der gegebenen Stützstellen.(b) Zeigen Sie, die folgende Fehlerabs
hätzung
max

x∈[−1,1]
|p(x) − f(x)| ≤ 16 .Aufgabe 2: *Sei f(x) = sin(πx/2) und p(x) das Interpolationspolynom 2. Grades, das mit f(x)an den Stellen x = 0, 1, 2 übereinstimmt.(a) Bestimmen Sie die Fehlers
hranke für |f(x)−p(x)| auf dem Intervall 0 ≤ x ≤ 2.(b) (P) Verglei
hen Sie die Fehlers
hranke mit dem tatsä
hli
hen Fehler r(x) =

|f(x) − p(x)| auf dem Intervall 0 ≤ x ≤ 2.Hinweis: Verwenden Sie die MATLAB-Routine Newton_Interpol (siehe Aufgabe4, Serie 1) um die interpolierten Werte auf dem Intervall [0, 2] zu bere
hnen.Zei
hnen Sie die Fehlers
hranke und den tatsä
hli
hen Fehler zusammen.Aufgabe 3: (P)* (Beispiel von Runge)Gegeben sei die Funktion f(x) =
1

1 + x2
für x ∈ [−5, 5].(a) Zur Bere
hnung der Interpolationspolynome n-ten Grades zu den Daten

(x
(n)
j , f(x

(n)
j )) mit den äquidistanten Stützstellen

{

x
(n)
j := −5 + j

10

n

}

j=0,1,...,ns
hreiben Sie eine MATLAB-Routine RungeBeispiel. Für n = 5, 10, 20 stellen Siedie Interpolationspolynome zusammen mit f graphis
h dar und bere
hnen Sieden maximalen Fehler jedes Interpolationspolynoms.1



(b) Um die Funktion f(x) besser zu approximieren, modi�zieren Sie Ihre RoutineRungeBeispiel, so dass Sie die Ts
hebys
he�-Stützstellen
{

x
(n)
j := 5 cos

(

2j + 1

n + 1
·
π

2

)}

j=0,1,...,nverwenden. Dann wiederholen Sie die Teilaufgabe (a).Hinweis: Die Struktur der MATLAB-Routine könnte z.B. so aussehen:
lear alln = [5 10 20℄;for k = 1 : length(n)j = 0 : n(k);X = ... ; % aequidistante StuetzstellenY = ... ; % StuetzwerteX_T = ... ; % Ts
hebys
heff-StuetzstellenY_T = ... ; % Stuetzwertex_plot = -5:0.01:5;y_plot = ... ;interpol_equidistant = Newton_Interpol(..., ..., ...);interpol_ts
hebys
heff = Newton_Interpol(..., ..., ...);figure(k)subplot(2, 1, 1)plot(x_plot, ..., '--', x_plot, y_plot, '-')legend('p(x)', 'f(x)')title(['n=' num2str(n(k)) ' und aequidistante Stuetzstellen'℄)subplot(2, 1, 2)plot(x_plot, ..., '--', x_plot, y_plot, '-')legend('p(x)', 'f(x)')title(['n=' num2str(n(k)) ' und Ts
hebys
heff-Stuetzstellen'℄)max_error(k) = ... % mit den aequidistanten Stuetzstellenmax_error_T(k) = ... % mit den Ts
hebys
heff-StuetzstellenendAufgabe 4: (P)Die Funktion f(x) = x1.7 + 0.1e3x sin(13x) soll auf dem Intervall [0, 0.8] stü
kwei-se interpoliert werden. Das Intervall wird dazu in vier Teilintervalle der Länge 0.2aufgeteilt. 2



(a) S
hreiben Sie eine MATLAB-Funktion fun
tion z = LinInterpol(x0, x1, x),die den Wert der linearen Funktion dur
h die Punkte (x0, f(x0)) und (x1, f(x1))an der Stelle x ausgibt.(b) S
hreiben Sie eine MATLAB-Funktion fun
tion z = QuadInterpol(x0, x2, x),die den Wert der quadratis
hen Funktion dur
h die Punkte (x0, f(x0)),
((x0 + x2)/2, f((x0 + x2)/2)) und (x2, f(x2)) an der Stelle x ausgibt.Laden Sie die Datei main.m von der Webseite herunter und zei
hnen Sie damit dieFunktion f(x) und die Interpolationen aus (a) und (b) in zwei vers
hiedene Bilder.Hinweis: S
hreiben Sie eine MATLAB-Funktion fun
tion y = f(x), die f(x) an derStelle x auswertet. Zur Implementation von LinInterpol und QuadInterpol könn-ten Sie Ihre Routine Newton_Interpol verwenden.Aufgabe 5: (A+B)*Zu den drei Stützpunkten (xj , |xj |) für j = 0, 1, 2 mit den Stützstellen x0 = −1,

x1 = η (0 ≤ η < 1), x2 = 1 bestimmen Sie das Lagranges
he Interpolationspolynom
pη(x), so dass der Fehler max

x∈[−1,1]
||x| − pη(x)| minimal ist.Hinweis: Zuerst zeigen Sie, dass pη(x) =

x2 + η

η + 1
. Dann untersu
hen Sie die Fehler-funktion r(x) = ||x| − pη(x)| für x ∈ [−1, 1].Aufgabe 6: (A+B)Gegeben seien n+1 paarweise vers
hiedene Stützstellen x0, x1, . . . , xn und die Funk-tion f(x) = xn. Zeigen Sie:(a) δnf [x0, x1, . . . , xn] = 1.(b) δn−1f [x1, x2, . . . , xn] = x1 + x2 + . . . + xn.Hinweis: Betra
hten Sie

ω(x) := (x − x1) · . . . · (x − xn) = xn + xn−1(x1 + . . . + xn) + . . .und zeigen Sie, dass
δn−1ω[x1, . . . , xn] = δn−1f [x1, . . . , xn] − δn−1xn−1[x1, . . . , xn](x1 + . . . + xn) .Dann verwenden Sie die Teilaufgabe (a).
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