Numerische Mathematik I fﬁI.'. Ingenieure SS14
Verstindnisfragen — Ubung 11

VF-1: Es seien zy,...,z, paarweise verschiedene Stiitzstellen und f € C*°(R). Beantworte alle Fragen
mit wahr oder falsch!

1. | Der Wert [zg, 1, ...,Z,]f hingt nicht von der Reihenfolge der Stiitzstellen ab.

2. | Fir die Newton-Basispolynome (Knotenpolynome) w; gilt: [z, ... zxJw; = ;5 fur j &k =
0,...,n.

3. | Der Rechenaufwand zur Berechnung der Koeffizienten in den Newtonschen Interpolations-
formeln mit dem Schema der dividierten Differenzen betréigt %n2 Divisionen und n? Sub-
traktionen.

4. | Fiir numerische Berechnungen ist die Darstellung des Polynomes in Potenzform (Normal-
form) stets geeignet.

VF-2: Essei P(f ‘ Zo, ..., Z,) das Lagrange-Interpolationspolynom zu den Daten

(xo, f(20)), - (Tn, f(zy)) mit g < ... < zp.
Es sei ¢, der fithrende Koeffizient dieses Polynoms und [z, . .., z,] f die dividierte Differenz der Ordnung
n von f.

1. | Es gilt: 6, = [x0,...,2n] [

Es gilt: P(f | 2o, ... ,2n) ™ (x) = n!é, fir alle z € R.

[xo, z1] f = f(21) — f(0)-
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Mit f(x) := 22* gilt [xg,...,2,] f = 2 fiir alle n > 4.

VF-3: Esseill, = {Z;L:O ajz|ag, ..., a, € R} der Raum der Polynome vom Grade (hochstens) n. Fer-

ner sei P(f | Zo, . .., &,) das Lagrange—Interpolationspolynom zu den Daten (zg, f(z0)),- .-, (Tn, f(Zn))-

_ _(—zo)(z—zj 1) (@—zjq1)...(x—2n)
T (zj—xo)-(@i—wi 1) (@ —wi41) (T — )

1. | Die Lagrange-Fundamentalpolynome [;, ()
0 < j < n bilden eine Basis von IL,,.

2. | Die Lagrange-Fundamentalpolynome zur Darstellung von P(f | Zo, ..., &,) sind gerade so
konstruiert, dass gilt: I, (z;) =65, ¢,7=0,...,n.

3. [{ao,a1w,a22?,... ,a, x"} bildet fiir belicbige, nicht verschwindende Koeffizienten
ag,ai, - -.,a, € R eine Basis von II,,.
4. | Fiir ein festes T ist die Auswertung von P(f ‘ X0, - .., Tn)(Z) sowohl mittels Neville-Aitken-

Schema, als auch mittels Berechnung einer Newton-Darstellung und anschlieBender Auswer-
tung von der Ordnung O(n).

VF-4: Es sei P(fl|xo,...,z,) das Lagrange-Interpolationspolynom
zu den Daten (zq, f(20)),- .., (@n, f(zn)) mit 20 < ... < Tp.

1. | P(¥|xo,...,x,) = ¥ fiir alle Polynome W.

2. | Fiir beliebige f ist P(f|zo,...,zn)(z:) = f(z;) fur i =0,1,...,n.

3. | Fiir geniigend oft stetig differenzierbare Funktionen f gilt: P(f|zo,...,x,)(z) = f(x) fiir
alle x € [xg, Ty

4. | Der Fehler maxye(qy,2,] |P(flzo, ..., 2n)(x) — f(x)| wird mit wachsendem n immer kleiner.




