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Aufgabe 1. (Dividierte Differenzen)

Es seien 2 := (ag, . ..,an)", b:= (yo,...,yn) und
1
1 1 — X
A= |1 zo—z0 (22— 21)(x2— 20)
1 zp—z0 (T —x1)(TH —0) ... ZL;OI(JUn —xp)

Das lineare Gleichungssystem Az = b soll nun mit dem Algorithmus 6.30 gelost werden.
Sei dabei k) = (b;k)7 ol bq(zk) )T die rechte Seite nach dem k-ten Schritt. Zeige, dass

bgo)zé[:ci], i=0,...,n
k—1
bgk) =0[z0, ..., Th—1, T H(azl —xy), k=1,...,n,i=k,...,n,
=0
gilt.
(10 Punkte)

Lésung. Die erste zu zeigende Gleichung ist klar. Nach dem ersten Schritt lautet das
Gleichungssystem

r1 — X al (5[%1] — (5[1‘0]
o — X0 (1‘2 — xl)(xg — .%'0) as _ 5[I2] — (5[330]
2y —x0 (Tp —x1)(Tn —70) ... [ (@0 — 24) a'n e - d[zo]

5[1’0, 131](.731 — xo)
5[1’0, l’g](l’g — :L'o)

d[zo, J:n](xn — )

Vor dem k-ten Schritt lautet das Gleichungssystem (Induktionsvoraussetzung):

128 (wh1 — 20) ag_1
[0 (@e —m0)  TIig (2 — x0) ag
];;g(xn — xy) H?;Ol(xn —xp) ... H?:_ol (xn — ;) an,
Slxo, ..., Tp—2, Tp—1] Hg;g(l‘k—l — 1)
B Szo, ..., Tp_2, Tk Hzgg(:pk —xy)
dzo, ..., xp—_2, Tp] ]Z;g(xn — xy)



Die rechte Seite lautet nach dem k-ten Schritt

(8[x0s -+ -, Tp—2, ] — 8[20, - -, w2, 2x1]) [1)g (2k — 22)
(6[zo, - -, Th—2, Tt1) — O[z0, - - ., Th—2, Tp—1]) 13 (zhys — 20)
(8[20s - -+, Th—2, 0] — [0, - -, g, 2 1)) TThog (20 — 1)

Oz, ... xp—1, | (Tp — T—1) H%Oz(mk — 1)
| Slwos e me ) @ — ae1) T (@rn — 20)
8[x0, - - o1, ) (Tn — 1) TTi=g (@n — w0)
(5[.%'0, oy T—1, J’.k] H];:_(} (Jﬁ'k - .’I)[)
| Olwos s g TTg (k= 22)
k-1
dlxo, . s Th—1, 0] [[,—g (@0 — x¢)

Aufgabe 2. (Aquidistante Stiitzstellen)

Zeige, dass bei dquidistanten Stiitzstellen x; = x¢9 + th, ¢ = 0,...,n, h > 0, folgende
Schreibweise fiir das interpolierende Polynom moglich ist

n

p(z) = Z <Z> k'hko[xg, ... 2], mit s = ’ —hCCO'

k=0

Dabei ist der Binomialkoeffizient durch

(s> B s(s—l)--l-c!(s—/c+1)

k

auch fiir s € R definiert.
(10 Punkte)

Aufgabe 3. (Lagrange-Polynome)

Seien x;, i = 0,...,n paarweise verschiedene Stiitzstellen und seien L;, i = 0,...,n, die
zugehorigen Lagrange—Polynome. Zeige

ZLZ(I‘) =1 fir alle x € R.
i=0
(10 Punkte)

Aufgabe 4. (Hermite-Interpolation)

Bestimme mit Hilfe des Schemas der dividierten Differenzen das eindeutig bestimmte
Hermite-Interpolationspolynom p € Ilg, das folgenden Eigenschaften geniigt.

(10 Punkte)



