Numerische Mathematik I fiir Ingenieure SS19
Verstindnisfragen — Hausiibung 11

VF-1: Esseill, = {Z;‘L:O ajx’ ‘ ag, ...,y € R} der Raum der Polynome vom Grade (hichstens) n. Beant-

worte alle Fragen mit wahr oder falsch!

1. {1, x, 22, ... ,x"} bildet eine Basis von II,,.

2. {ao, oz, aax?, ..., anx”} bildet fiir beliebige, nicht verschwindende Koeffizienten ay,...,a, € R
eine Basis von II,,.

3. {1, r—ai, (x—a)(@—ag), ..., [[1m (x— az)} bildet fiir beliebige Koeffizienten ayp, ..., a, € R
eine Basis von 1II,,.

4. | Der Raum II,, hat die Dimension n.

5. | II7 hat die Dimension k. Gib k an.

VF-2: Sei P(f|zog,...,z,) das Lagrange-Interpolationspolynom zu den Daten f(z;), ¢ = 0,...,n mit den
Stiitzstellen g < ... < x,, fiir n € N. Beantworte alle Fragen mit wahr oder falsch!

1. | Seien l;,, die Lagrangeschen Fundamentalpoynome. Dann gilt fiir das Interpolationspolynom:
P(flzo,...,2n)(@) = X[ o f(z;) ljn(z), € R.

2. | P(flzo,. .. xn) = E?:o aj 27 ist immer ein Polynom vom Grad n mit a,, # 0.

3. | Es existiert genau ein Polynom p € II,, mit p(z;) = f(z;),i=0,...,n.

4. | P(flzo, ..., xn)(x;) = f(x;),i=0,...,n.
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5. | Gegeben sei die Wertetabelle einer Funktion f. Berechne P(f|xo, z1,z2,x3)(2).
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VF-3: Es sei P(f|xo,...,2,) das Lagrange-Interpolationspolynom zu den Daten (xq, f(z0)),. .., (Zn, f(2s))
mit rg < ... < x,.

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

2. | Fiir beliebige f ist P(f|xo,...,zn)(x;) = f(x;) fir i =0,1,...,n.

3. | Fiir geniigend oft stetig differenzierbare Funktionen f gilt: P(f|xo,...,zn)(x) = f(z) fir alle

x € [0, Tp).
4. | Der Fehler maxyc(qg,2,] [P (fl2o, ..., 2n)(x) — f(x)| wird mit wachsendem n immer kleiner.
5. | Fiir ein festes T ist die Auswertung von P(f | Zo, - - -, Tn)(Z) sowohl mittels Neville-Aitken-Schema,

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

6. | Gegeben sei die Wertetabelle —————————— einer Funktion f. Berechne P(f|zo,x1,z2, z3)(2.5).
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VF-4: Es sei P(f | xo, ..., &,) das Interpolationspolynom zu den Daten (xq, f(x0)), ..., (&, f(z,)) mit 2o <
oo < Xy, und z, x* € [z, z,] . Beantworte alle Fragen mit wahr oder falsch bzw. gib den numerischen Wert an!

1. | P(f | zo,-..,%,) kann man an der Stelle z* effizient mit dem Neville-Aitken-Schema auswerten.
2. | P(f | Zoy ..., Tn) kann man effizient mit dem Neville-Aitken-Schema bestimmen.
3. | P(f | Zo, ..., &y) lisst sich sowohl mit dem Newton-Schema als auch mittels der Lagrange-Funda-

mentalpolynome aufstellen.

4. | Sowohl die Newton-Interpolation als auch das Neville-Aitken-Schema haben zur Auswertung von
P(f | ®o,...,2n)(x) einen Aufwand von O (n?)

5. | Es seien f(x) = In(z) + 222 und ¢ = 0.5, 1 = 1 sowie x5 = 2. Bestimme P(f|xq, z1, 22)(1).




