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6. Ubung

Aufgabe 1: (Versténdnis)

Es sei P(f|xo,...,zy) das Lagrange—Interpolationspolynom zu den Daten (zo, f(x0)), ..., (Zn, f(2n))
mit a = xo9 < ... < x, = b. Es seien 0,, der fithrende Koeffizient dieses Polynoms und [z, ..., z,] f die
dividierte Differenz der Ordnung n von f.
a) Es gilt: 0, = [zo,..., 2] f.
b) Falls die Funktion f ein Polynom vom Grad maximal n ist, dann gilt: f(z) = P(f | xo,...,zn)(2)
fir alle z € R.
c) Bsgilt: P(f|zo,...,20)(x) = P(f |20, .., 2p-1)(®) + 5,115 (x — 2;) fiir alle .

d) Es gilt:
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e) Es seien f(r) = In(z) + 222 und zg = 0.5, 71 = 1 sowie z2 = 2. Bestimme P(f|zq, 21, 22)(1).
f) Das Polynom P(f|xo,...,xy) ist eindeutig.

g) Das Verfahren von Neville-Aitken ist eine effiziente Methode zur Bestimmung des Polynoms
P(flxo, ..., xn).
h) Es seien f(zo) =2 und f(z1) = —1. Berechnen Sie P(f|zo, z1)(%25%).



Aufgabe 2: (Nichtlinearer Ausgleich)
Die gegenseitige Abhéngigkeit zweier Groflen T und ¢ lasse sich durch eine Funktion f ausdriicken:

T = f(t) :=2a+ Va?+ 2.

Um den noch unbekannten Parameter o zu bestimmen, machen Sie ein Experiment und erhalten
folgende Messwerte:

t; || 0.2 | 04 06| 08 | 1.0
T; || 1.55 | 1.65 | 1.8 | 1.95 | 2.1

a) Formulieren Sie die Aufgabe, den Parameter a zu ermitteln, als nichtlineares Ausgleichsproblem.

b) Nédhern Sie die Losung an, indem Sie ausgehend vom Startwert g = 0 zwei Iterationen des
Gauf3-Newton-Verfahrens durchfiihren.



Aufgabe 3: (Interpolation)
Die Funktion

f(z) :== 2sin(37z)
soll durch Polynome an den Stitzstellen zg =0, x1 = % und 9 = é interpoliert werden.

a) Werten Sie das Interpolationspolynom P(f|zo, 21, z2)(2) an der Stelle yy = 5; mit dem Neville-
Aitken-Schema aus.

b) Bestimmen Sie die Lagrange- und die Newton-Darstellung des Polynoms P(f|xg, z1,z2)(x).

c) Werten Sie die Newton-Darstellung aus Teilaufgabe b) mit dem Horner-Schema an den Stellen
1
Y1 = 15 aus.

d) Nun wird zusétzlich eine neue Stiitzstelle x5 = % dazugenommen. Ermitteln Sie das Interpola-
tionspolynom P(f|xg,x1,x2,x3)(z). Welche Darstellung wéhlen Sie?



Aufgabe 4: (Neville-Aitken)
Fiir die Funktion F' ist eine Wertetabelle gegeben

T ‘ -1
F(z) | -2

012 3465

133 211

a) Gesucht ist eine moglichst gute Naherung fir F/(1.5) mit der Hilfe eines Polynoms zweiten Grades.
Welche Stiitzstellen wéihlen Sie, um dieses Polynom zu bestimmen, und warum? Berechnen Sie
den entsprechenden Ndherungswert mit dem Neville-Aitken-Schema.

b) Geben Sie eine moglichst gute Fehlerabschétzung fiir den in Aufgabenteil a) berechnteten Néhe-
rungswert an.

Hinweis: Es gilt |F(") ()| < 2" + 4, fiir alle n und alle z € [—1,5].



