10

11

12

13

14

Universitat Tiibingen Tiibingen, den 09.11.2022
Mathematisches Institut
Prof. Dr. Christian Lubich

4. Ubungsblatt zur Numerik

Aufgabe 13:

Es sei eine Funktion f gegeben. Ergidnzen Sie die untenstehende Matlab-Funktion, sodass diese in
einem Vektor dy die Koeffizienten des Newtoninterpolationspolynoms zuriickgibt (also die dividier-
ten Differenzen 6*y[xo, ..., x;]). Benutzen Sie dafiir nicht Matlab selbst, sondern schreiben Sie dies
von Hand. Sie diirfen dabei annehmen, dass der Input x ein Vektor mit paarweise verschiedenen
Stiitzstellen, sowie y ein Vektor der Funktionswerte ist, also f(x;) = y; gilt.

function [dy] = newton_koeff(x,y)

end

Hinweis: Schreiben Sie Matlab-Code, Pseudocode ist nicht erlaubt.
Aufgabe 14: Das Polynom p sei gegeben in seiner Entwicklung nach Tschebyscheff-Polynomen,

1
p(z) = €0 +aTi(z)+ ...+ enTo(x).

Falls
dy =cp+2xdppy —dppr (k=n,n—1,...,0), dpy1 =dni2 =0,
er =dp+2xepi1 —epro (k=nn—1,...,1), epnt1 =ent2=0,

dann ist bekanntlich p(z) = 1(do — d2) (Clenshaw). Zeigen Sie, dass auBerdem gilt:

P (z) = e —e3.

Aufgabe 15: Das Polynom p sei gegeben in seiner Entwicklung nach Tschebyscheff-Polynomen,

p(x) =14 Ti(x) + To(z) + T5(x) + Tu(x) + Ts(z) + To(x) + Tr(z) + T () + To(x).

Berechnen Sie (ohne Taschenrechner)

9
2k+1

Zp(wk)2 mit xp = COS( 1 E)

k=0 10 2

sowie
1 1
———ap(x) dx
/_1 — p(x)

Hinweis: Orthogonalitét der T}



Aufgabe 16:

(a) Berechnen Sie das Hermite-Interpolationspolynom zu den Daten

sowie p(0).

— zo und p sei das kubische Hermite-Interpolationspolynom mit

(b) Sei f € Czg,21], h =
'z ) f'(x;) fiir i = 0, 1. Zeigen Sie:

p(z;) = f(x;) und p

4
£@) = p(@)] < g7 max [FOQI o € o],

Besprechung der Ubungsaufgaben am 16.11.2022



