Ubungsaufgaben Mathematik — Johannes Réssel

36.1
flz) = 2% e Cl-1,1]
erste Referenz:
1
Tl = —1,.232 = —=,T3 = 7,T4 = 1
2
Damitistn =3

y(x) = co + c1x + cox?

Wir erhalten iiber y(z;) — f(z:) = (=1)" - ¢ folgendes LGS

co—c1+ce+1=—c
1 +1 +1_
Co 261 462 8—0
1
CO+501+102—§——C

cg+ci+ea—1=c

was uns zu folgender Losung fiihrt:

Daraus folgt

Nun miissen wir noch

bestimmen:

y(w) = f@) = 32—
(@)~ @) = 5 37
3 2oy
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:>IE1:—§,.’E2:§

Weiterhin miissen wir noch die Rander des Intervalls betrachten:

Tr3 = —1,.234:1

womit wir alle potentiellen Extremalstellen hétten, nun miissen wir nur noch die mit dem betragsméfig
grofiten Funktionswert finden:

y(er) — fla) =~
(w2) — fa2) =
(ws) — fas) =
y(ed) = fle) =~

==

Damit ist die Maximumnorm

1
ly(@)  f@)le = 5 = ¢
und wir sind fertig und haben mit
fr)=3a
eine Approximation an f(z) = 2.
Y
1 4
-1 1t
14

36.2

n=2la,b]:= [O, g} ,y1(x) :=sinx, yo(x) :=cos z
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Damit das Interpolationsproblem fiir beliebige Referenzen aus dem Intervall und fiir beliebige tiber dem
Intervall stetige Funktionen f losbar ist, mufd die Haarsche Bedingung gelten:

sin xg cos xo
sinx7 cosxq

£0

Wir erhalten damit die folgende Ungleichung:

H =sinxg-cosxy —coszg-sinxzy #0

1
§(sin(a:0 — 1) + sin(zg + x1) — sin(x1 — z9) — sin(z1 + 29)) # 0

%(sin(xo —xy) —sin(—(zg — x1))) #0

%(sin(mo — 1) +sin(zo — 1)) # 0
sin(zg —x1) #0

Da man zo und z; nie so wahlen kann, daf$ xy — x; ein ganzzahliges Vielfaches von 7 ergibt, ist diese
Ungleichung in der Tat fiir alle 2o, z1 € [0, 3] erfiillt.

36.3
r0=0,21 =2,20 =4,23 =6

f0)=7,f(2)=2,f(4) = =6, f(6) =0

Wir haben hier also n = 3, folglich ist das Lagrangesche Interpolationspolynom

o(@) = > f @) - Lila)

(z—zo)(@ —m1) - (z —zi1) (@ —2ig1) - (@ — @)
(i —wo)(wi —21) -+ (T — Tim1) (@i — Tiga) - (Ti — Tn)

L; =
Daraus ergibt sich dann:

(a:—2)(x—4)(a:—6)+2. '
(=2)(=4)(=6) 2)(2-4)(2-6) (4)(4 -2)(4 -6

. 1
=—25—4x3+2x2—§7x+7

glx) =17
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36.4

ro=0,21 =120 =2, 23 =3,24 =4,25 =5

f(0)=—1,f(1) =0, f(2) = 13, f(3) = 146, f(4) = 723, f(5) = 2404

Basteln wir uns mal dieses hiibsche Rechenschema:

-1
0 1
13 7 6

146 49 24 18
723 181 60 27 9
2404 481 120 38 10 1

T LN~ O

Folglich erhalten wir

aoz—1,a1=1,a2=6,a3:18,a4=9,a5=1

und damit das Newtonsche Interpolationspolynom

ps(x) = —14+z+6z(x—1)+18z(z —1)(z — 2) + 9z(z — 1)(x — 2)(z — 3)

+ z(z—1)(z—-2)(x—3)(z—4)

bzw.

ps(x) =a® —axt — 2 a2+ —1



