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Einfiihrung in die Numerische Mathematik
4. Ubung

Aufgabe 1: f € C?""2[a, b] werde durch ein Polynom P € Iy, 1, gegeben durch die
Bedingungen
P(ai) = f(z)  Plai) = f'(2),
fir i € {0....,n},z; € [a,b] paarweise verschieden, interpoliert. Zeige:
Fiir den Fehler in einem Punkt x € [a,b] gilt: Es gibt ein £ € [a,b], so

dass
2n+2 ( )
|

(2n+2> ( n+1( ))27

f(x) = P(x) =

mit

(6 Punkte)

Aufgabe 2: Die Tschebyscheff-Polynome T),(z) sind rekursiv definiert durch
To(x) =1, Ti(x) =z, Ti(x) =22 Tj—1(x) — Th—2(x), k=2,3,....
Zeige:

a) Tn(cos x) =cos nx und daher fir |z| <1

T, (z) = cos (n arccos )



b) T, hat n reelle Nullstellen in [—1,1] : 2, = cos @0" p—1 . n

2n )

und n + 1 lokale Extremwerte ¢, in [—1, 1], ndmlich

7r
ty =cos — k=0,1,...,n.
n

c) Fiir alle Polynome p(x) = 2™ + ... € II,, gilt

1

max |p(z)| > max| T

|z|<1 <1 201

T(x)| =

[Hinweis: Nehme das Gegenteil fiir p(x) an und betrachte das Vorzei-
chen von r,_i(z) = p(z) — 5= Tn(x) in den Punkten tj, k =

0,...,n.]

(8 Punkte)

Aufgabe P3: Bestimme mit dem Newtonschema das Interpolationspolynom p zu f(t) =

mﬁ' Als Stiitzstellen verwende jeweils
: . . 2
i) t;=—-14+1th,i=0,...,n; h=—,
n
. (2i +1)m
ti=cos ————,i=0,...,n,
i) cos 2T 1) i n

fir n = 2,4,6,...,20. Werte das Polynom an den Stellen y; =t +

J %, j=1,...,20 aus. Vergleiche als Schitzung fiir den maximalen

Fehler ||p — flloo [-1,1)

i€{0, ..., nErll}?g{E{l ..... 20} Ip(yj) B f(y7)|

Zeichne die Interpolationspolynome zu den Stiitzstellen in i), ii) fiir n =

20. Erlautere die Ergebnisse.



