Ubungsgruppe Roland Eikemper, Mittwoch 18.15 Uhr - 14.00 Uhr, Raum H/1/S8

Nils Gehlenborg (neil@mangojelly.orq)

Numerik: Ubungsblatt 7

1. (a) Um das Interpolationspolynom 2. Grades fiir die angegebenen Stiitzstellen aufstellen zu kénnen,
miissen im ersten Schritt die Basispolynome [; (¢ = 0, 1,2) und die dazugehorigen Stiitzkoeffi-
zienten \; berechnet werden.

l() = )\o(x - 1‘1)(.1‘ - Ig)
= No(2? — 2(x1 + 22) + T129) mit (1)
1

Ao = 2
0 (23 — xo(x1 + T2) + T122) (2)

ll = )\1(.’,8 — Io)(x — Ig)
= A\ (22 — 2(xg + 22) + To22) Mit (3)
1

Al = 4
! (22 — 21 (w0 + T2) + ToT2) (4)

l2 = )\Q(LC — xo)(.’E — xl)

= Xo(2? — (29 + 1) + Toz1) mit (5)

1
Ao = 6
2 (22 — xa(x0 + 1) + To71) (6)

Es ist anzumerken, daff die Stiitzkoeffizienten Konstanten sind. Aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit werden sie in den folgenden Schritten nicht in ihrer expliziten Form verwendet.

Mit (1) — (6) ergibt sich fiir das Interpolationspolynom

pa(r) = yO/\O(»T2 —xz(x1 + z2) + T122) +
Y11 (22 — z(z0 + T2) + TOT2) +
y2)\2($2 —z(zo + 1) + zo21). (7)

(b) Aus (7) 148t sich die erste Ableitung von ps(x) gewinnen, sie lautet

() = yoro(2x — 21 — 12) +
yl)\1(2{L‘ — Xy — .’L'Q) +
yg)\2(2l’ — To — Zl). (8)

Um aus (8) eine Niherungsformel fiir f/(xo) herzuleiten, berechnet man p4(x¢) und erhélt

P(x0) = YoAo(2z0 — 21 — T2) + Y11 (20 — T2) + Y2 A2 (0 — 71)
= YoAo(o — x1) + Yoro(zo — 22) + y1 A1 (zo — @2) + y2Ae(zo — 21)
= (2o — 1) (YoAo + Y222) + (o — T2)(YoAo + y1A1).
Ob das Einsetzen der )\, in dieser allgemeinen Form Sinn macht, ist fraglich. Denn die Uber-

sichtlichkeit wiirde verloren gehen und auflerdem konnte sich die Berechnung von p}(xg) mit
konkreten Werten unter Umstédnden sogar verkomplizieren.
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Abbildung 1: line 1: f(x), line 2: pio(x)

. (Siehe Programm standard _pip.m im Anhang.) Das Octave-Programm standard pip.m liefert die
in Abbildung 1 dargestellten Graphen fiir f(z) = lez und fiir das entsprechende Interpolations-
polynom pio(z) beziiglich der dquidistanten Stiitzstellen z; = —5,—4,... | 5.

In Abbildung 1 sind an den Réndern des Intervalls deutlich die fiir die Polynominterpolation typi-

schen Uberschwinger zu erkennen.

. (Siehe Programm tschebyscheff pip.m im Anhang.) Verwendet man statt dquidistanter Stiitz-
stellen die sogenannten Tschebyscheff-Knoten, so ergibt sich fiir das Interpolationspolynom der in
Abbildung 2 gezeigte Graph.
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Abbildung 2: line 1: f(z), line 2: pig(x)

Die in Abbildung 1 auffallenden Uberschwinger an den Réndern des Intervalls sind bei Verwendung
der Tschebyscheff-Knoten stark reduziert, so dafl das Interpolationspolynom p1g(x) sehr viel besser
an die Kurve angenéhert ist, als im vorangegangenen Fall.



