Numerische Mathematik I fiir Ingenieure SS16
Verstindnisfragen — Ubung 12

VF-1: Es seiIlI,, = {Z;‘l:o aja:-7|a0, vy € R} der Raum der Polynome vom Grade (hochstens) n. Ferner

_ _(z—wo). (o 1) (z—xjqa). (T—Tn)
(@j—z0)...(@j—xj—1)(@j—Tj41)... (=)’

Zo, ..., 2Ln) das Lagrange-Interpolationspolynom zu den Daten (xq, f(20)),- .., (Zn, f(zn)).

seien 1, (x) 0 < j < n die Lagrange-Fundamentalpolynome und P(f ‘

1. | Die i, (x), 0 < j < n bilden eine Basis von II,.

2. | Die Lagrange-Fundamentalpolynome zur Darstellung von P(f | zo,...,z,) sind gerade so kon-
struiert, dass gilt: l;n(z;) =055, ¢,5=0,...,n.

3. {ao, aL x, a0 %2, ... an x"’} bildet fiir beliebige, nicht verschwindende Koeffizienten ag, a1, ..., a, €
R eine Basis von II,,.

4. | Fiir ein festes Z ist die Auswertung von P(f | xo, ..., 2y )(Z) sowohl mittels Neville-Aitken-Schema,

als auch mittels Berechnung einer Newton-Darstellung und anschlieBender Auswertung von der
Ordnung O(n).

5. | Es selen n = 2, g = 7,21 = 3,22 = 1. Berechne lp3(4).

VF-2: Essei P(f|xo,...,x,) das Lagrange-Interpolationspolynom
zu den Daten (xq, f(x0)), ..., (@Tn, f(z,)) mit xg < ... < zp.

1. | P(¥|xo,...,2,) = U fiir alle Polynome W.

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

3. | Fiir geniigend oft stetig differenzierbare Funktionen f gilt: P(f|xo,...,zn)(x) = f(x) fiir alle
x € [zg, Tn).

4. | Der Fehler max,¢| P(flxo,...,zn)(x) — f(x)| wird mit wachsendem n immer kleiner.

T0,Tn]

5. | Es seien f(z9) =1, f(x1) = 2. Berechne P(fl|zo,z1)(25=).

VF-3: Essei P(f|xo,...,x,) das Lagrange-Interpolationspolynom zu den Daten (zq, f(20)),- .., (Zn, f(zn))
mit @ = 29 < ... < z, = b. Es seien 0,, der fithrende Koeffizient dieses Polynoms und [zg, ..., zy]
dividierte Differenz der Ordnung n von f.

1. | Es sei f(x) = 22 + 2. Dann gilt [zg, 21, 22, 23] f = 0.

Es gilt P(f |zo,...,zn)(x) = dn(z —zy,) + P(f| 20, ..,2n—1)(x) fir alle .

Der Fehler max,¢(q,p) |P(f | %o, ..., %n) — f(x)| hingt nicht von der Wahl der Stiitzstellen ab.
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4. | Bs gilt maxyefqp) [P(f [ @0, ... 2n) — [(2)] < maxgepap) [P(f | To, ... 2n—1) — f(2)].
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Es seien g = 1, 1 = 2 und 2o = 4 sowie f(1) = —1, f(2) = —2 und f(4) = 2. Berechne
P(flxo,z1,22)(3).




