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4. Ubungsblatt

Aufgabe 1:
Betrachten Sie die Funktion
f(z) =sinhz

auf dem Intervall [0, 7]. Fiithren Sie verschiedene Polynominterpolationen p(z) durch und geben Sie
jeweils den Fehler |f(x) — p(z)| an der Stelle § an:

Polynom vom Grad 1: zg =0,z =7

(a
(

wola

Polynome vom Grad 3: xo, x1, 2,23 = § und xg, z1, 72, 73 = ?ﬂf

(c

)

b) Polynom vom Grad 2: zp,x; und zg =
)

(d) Theoretische Abschitzung des Interpolationsfehlers fiir (c) an der Stelle §

Aufgabe 2:
Berechnen Sie héndisch das Hermiteinterpolationspolynom zu den Stitzstellen

f(1> =2, f/(l) =1, f(4) =3, f/(4> =2 f”(4) =1

Verwenden Sie dazu das verallgemeinerte Nevilleschema.

Aufgabe 3:
Der Interpolationsfehler an einer Stelle T héngt stark von der Funktion

w(@)] = [(Z = 20)(Z = 21)-.(T — 20)|

ab. Fir zp = 0 und z2 = 1 mit n = 2 soll eine Zwischenstelle z; bestimmt werden, so dass Olilidi(lw(f)
_"I“_

minimal wird.

Aufgabe 4:
Approximieren Sie /3 durch p(%), wobei p das Interpolationspolynom 3. Grades zu

flx)=3" z=-1,0,1,2

darstellt. Verwenden Sie dazu das Neville-Schema. Geben Sie eine Schranke fiir den Approximations-
fehler an.

Aufgabe 5:

Seien die Stiitzstellen xg = —2,21 = —1,290 = 0,23 = 1 und x4 = 2 gegeben. Berechnen Sie die
Lagrange- bzw. die Newton-Basispolynome und stellen Sie diese graphisch dar. Erlautern Sie die
wesentlichen Unterschiede.



Aufgabe 6:
Sei

R(tm) = {o = P2 p e g e 0\ {0))

q(z)

die Menge aller rationalen Funktionen mit maximalem Zahlergrad [ und Nennergrad m. Weiters seien
xQ, ..., Tn Mit n := [ + m paarweise verschiedene Stiitzstellen und f; € R,i = 0,...,n vorgegebene
Daten. Gesucht ist zu gegebenen [, m eine rationale Funktion (™) ¢ R(I,m), sodass die Interpolati-
onsbedingungen

Vie{0,..,n}:  rEm(z) = f; (1)
erfullt sind.

a) Zeigen Sie, dass eine notwendige Bedingung an das Zéhlerpolynom p und Nennerpolynom g von
r(m) gegeben ist durch

Vi € {0,...,n} : p(x;) — fig(w:) =0 (2)
Ist (2) (eindeutig) 16sbar?
b) Zeigen Sie: Sei (p,q) € (I, x 1Ly, \ {0}) Losung von (1), dann ist 2 € R({,m), aber 2 16st nicht

notwendig (1).

Aufgabe T7:

Bestimmen Sie ndherungsweise die Ableitung der Funktion f(z) = zsinz, indem Sie 5 Werte fiir h
(etwa 0.01, 0.005, 0.001, 0.0005,0.0001) wéhlen und fiir die Ableitung von f das Interpolationspolynom
durch diese Werte bei 0 auswerten. Vergleichen Sie die Ergebnisse mit den Ergebnissen bei Berechnung
mit dem einseitigen und dem zentralen Differenzenquotienten.

Aufgabe 8:
Approximieren Sie handisch die Funktion f(x) = logy(z).

(a) Berechnen Sie das Interpolationspolynom zu f(x) mit den Stiitzstellen 16, 32 und 64.

(b) Bestimmen Sie die lineare Ausgleichsgerade zu diesen Stiitzstellen (siehe Kapitel 2) und verglei-
chen Sie sie mit dem Interpolationspolynom aus (a).



