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Einfiihrung in die Numerische Mathematik
6. Ubung

Aufgabe 1: Zu der dquidistanten Knotenverteilung
T 3<T o<1 <Zy...<Tp <Tpg1 < Tpt2 < Tpts
mit h := x; — xo definiere fiir i € {—1,...,n+ 1}

($ — LEZ',Q)S fir x € [21%;2, ‘fi,l]
hS + 3h2(1‘ - CCZ‘_l) + Sh(l' - l’z‘_l)Q - S(ZE — ZL‘Z‘_l)S fiir x € [IL‘i_l, l’z]
Bi(w) :== 3 h3 +3h3(zi41 — 2) + 3h(zip1 — 2)? — 3(2441 — 2)%  filr @ € 25, 7441]
3

(LCiJrQ — .I') fir z € [l‘i+1, LCiJrQ]

0 sonst.

a) Zeige, dass auf [zg,,| die Funktionen B;(x),i € {—1,...,n + 1}
kubische Spline-Funktionen bzgl. der Knotenverteilung zo < z1... < x,

sind, und bestimme

B (xy) firi € {—1,...,n+1} ke {i—2,...,i+2},j €{0,1,2}.

b) Zeige, dass es genau eine Funktion s € span{B_1, ..., B,11} gibt, so
dass s fiir vorgegebene Werte fy, ..., fu, f, f, den Interpolationsbegin-
gungen s(x;) = f; fir i € {0,...,n}, und §'(z,) = f§, ' (x,) = [} geniigt.

Hinweis: Stelle ein Gleichungssystem fiir die Koeffizienten ¢; in s(z) =



Aufgabe 2P:

Aufgabe 3:

St ¢;Bi(x) auf. Zeige, dass die Matrix nach geeigneter Transformati-

on mit einer Diagonalmatrix diagonal dominant wird.

(8 Punkte)

Interpoliere mit natiirlicher kubischer Splineinterpolation die Funktion
flx) = mﬁ an den Stiitzstellen aus Aufgabe 3, Ubung 4 und vergleiche
an den dort gegebenen Werten y; mit den Ergebnissen fiir die Polyno-

minterpolation.

Eine andere Art, den kubischen Interpolationsspline s(x) zu berechnen,
beruht auf der Verwendung der Werte o; = s”(z;), i = 0,...,n. Dazu

zeige:

—a)Istp, =sl, =a(r—2, 1) +b(x—2, 1)+, (v —x,_1)+d,

SO ist
1 1
a, = 6h,/ (UV - 0'1/71>7bl/ = 5 Ov-1,
1 1
G = hf (fl/ - lefl) - 6 hu(ay + 20’1/71)7 dV = fl/*l‘

— b) Stelle aus den Gleichungen pl,(z,) = pj,,,(z,) v =1,...,n —1

und oy = 0, = 0 ein lineares Gleichungssystem fiir o4, ..., 0,1 auf.

— ¢) Zeige, dass dieses LGS symmetrisch und diagonal dominant ist.

— d) Fiir den Fall, daf8 anstelle von 0y = o, = 0 die Ableitungen
s'(xo) = 0, §'(zn) = 71 vorgegeben sind, stelle ein analoges Glei-
chungssystem fiir oy, ..., o, auf.

(8 Punkte)



