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Aufgabe 16: Interpolieren Sie die Funktion

f(z,y) = sin(7x) sin(7y)

auf [0,1]* mittels bikubischer Polynome (m = 2, n = 3). Wihlen Sie
dazu geeignete Knoten und berechnen Sie nur die Lagrangepolynome,
die Sie tatséchlich bené6tigen.

LOSUNG: Wir withlen dquidistante Knoten (x,y) mit z,y = 0, ;}, g, 1 (d.h. Knoten mit

gleichem abstand), so dass wir fiir die Interpolation die folgenden Werte vorschreiben:

o] 3 [ & [!
ofo] o 0 [0
s10]0,75]0,75]0
]0]0,75]0,75]0
1o] 0 0 [0

Diese Tabelle ist so zu lesen, dass in der ersten Zeile die Werte fiir y stehen, in der
ersten Spalte die Werte fiir £ und in den restlichen Feldern die zugehorigen Werte

f(z,y).

Benotigt werden also die Lagrangepolynome

Ly (z,y) (fir das gilt Ly (z,y) = 1 fiir (z,y) = (3, 3), sonst 0),
Lyo(z,y) (fiir das gilt Lyo(z,y) =1 fiir (z,y) = (5, 2), sonst 0),
Lot (x,y) (fir das gilt Lzl(l’, y) = 1 fiir (z,y) = (3, %), sonst 0) und
Layo(w,y) (fiir das gilt Lys(z,y) = 1 fiir (z,y) = (%, %), sonst 0)

Am einfachsten lassen sich diese zweidimensionalen Lagrangepolynome berechnen, in-
dem man die entsprechenden eindimensionalen Lagrangepolynome miteinander mul-
tipliziert. Also berechnen wir die Lagrangepolynome

Li(z) mit L;(x) = 1 fiir z = £, Null sonst und

Lo(z) mit Lo(x) =1 fir o = % und Null sonst.
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Daraus folgt



Li(z,y) = Li(z)L1(y)
- gx(Bx —2)(z — 1)%3/(311 —2)(y—1)

= 20a(3r - 2)(x — Dy(y — 2y~ 1)

L12($7 y) = L21(ZL’, y)

= Li(z)La(y)
= e = 2)(x — 1y - Dy - 1)

— —20%;(395 —=2)(x —yBy — (y — 1)

Loys(z,y) = Lao(x)Ls(y)

= e - - 1) |~ 5uBy Dy - 1)

= 20a(3r— Dz~ Dy(y— )y~ 1)

= p(z,y) = 0,75 [Lu(z,y) + Lia(z,y) + Lor(z,y) + Laa(z,y)]
= 0,75 [Li1(x,y) + 2L12(z,y) + Laa(x,y)]

= 15y (30— 2)(e ~ DBy~ 2)(y - 1)
~2(30 —2)( = 1)(3y — D(y - 1)

+(3z — 1)(z — 1)(3y — Dy — 1)]
= 15 ay(e — 1)y~ 1) (B - 2)(3y — 2)
—2B8z—-2)(3y — 1)+ 3z — 1)(3y — 1)]

Aufgabe 17: Gegeben sei ein Dreieck mit den Eckpunkten ap = ( ; ), a = < ;l )

und ay = g . Berechnen Sie die baryzentrischen Koordinaten der

Punkte p; = ( 436 ) und py, = ( ;)’I> beziiglich dieses Dreiecks.

Liegen p; bzw. po im Innern dieses Dreiecks?

LOSUNG: Die baryzentrischen Koordinaten des Punktes p; beziiglich des Dreiecks
mit den Eckpunkten ag, a; und as kann man berechnen, indem man das folgende
Gleichungssystem 16st

. . )\1
a; —ag Qaz — Qg Ay =DPi — Qo



und die nullte Komponente der baryzentrischen Koordinate wie folgt berechnet
Ao=1—X — .

py in baryzentrischen Koordinaten:

(37) () - ()

= Ao = 2.6 -5\
3\ 4 5(2,6 —5)\) = 2
1
= )\1 - 5
1
Ay = 2,6—5-5:0,1

=X=1-05-0,1=04
d.h. p; sieht in baryzentrischen Koordinaten wie folgt aus: (0.4,0.5,0.1).
Der Punkt p; liegt im gegebenen Dreieck, da fiir A; mit ¢ = 0,1,2 gilt 0 < \; < 1.

p2 in baryzentrischen Koordinaten:

()G - ()

= Ay = 0,1 — 51
3\ +5(0,1 — BA) = 2,7
= )\1 = —0,1

Ay = 0,1—5(—01)=06

= XN=140,1-0,6=0,5
d.h. py sieht in baryzentrischen Koordinaten wie folgt aus: (0.5, —0.1,0.6).
Der Punkt py liegt nicht im gegebenen Dreieck, da A\; < 0.



