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Aufgabe 1 (Lagrange-Interpolation) (5 Punkte)
Seien f(x) = sin(nx) fir x € [0, 1], zo = 0 sowie z; =i/n, i =0,1,...,n sofern n > 0 gilt. Berechnen
und skizzieren Sie das Interpolationspolynom von f fir n =0,1,...,4.

Aufgabe 2 (Tschebyscheff-Polynome) (14444 Punkte)

Beweisen Sie folgende Eigenschaften der fiir ¢ € [—1,1] durch T,,(t) = cos(narccost) definierten
Funktionen:

(i) Es gilt |T,,(t)] <1 fiir alle ¢t € [—1,1].
(il) Mit To(t) = 1 und T3 (t) = t gilt
Tot1(t) = 26T, () — Th—1(¢)

fiir alle ¢ € [—1, 1]. Insbesondere gilt T}, € Py|(_11 und fiir n > 1 folgt Tp,(t) = 2" 1" + gy
mit g1 € Pn—1|[—1,1]-

(iii) Fir n > 1 hat T;, die Nullstellen t; = cos((j + 1/2)7/n), j € {0,1,...,n — 1}, und die n + 1
Extremstellen s; = cos(jm/n), j € {0,...,n}.

Aufgabe 3 (Hermite-Interpolation) (6 Punkte)
Es seien a < xg < 71 < --- < z, < b gegebene Stiitzstellen und sei f € C*([a,b]). Definiere fiir
k € {0,...,n} die Polynome:

Fop(z) = (Li(x)*(1 — 2L (z) (@ — 2x)),  Fie(z) = (Le(2))*(z — ),

wobei {L}}_, die Lagrange-Polynome bezeichnen. Sei nun

n

p(x) =Y [For(@)f(zr) + Fue(@)f (zx)]

k=0
Beweisen Sie, dass
For(zi) =0k, Fople) =0,  Fip(z) =0,  Fjp(2) = .
Folgern Sie daraus, dass f(x;) = p(z;) und f'(x;) = p'(x;) fur alle i € {0,...n} gilt. Zeigen Sie

auflerdem, dass p das einzige Polynom in Pa, 11 ist, das diese Eigenschaft erfiillt.

Abgabe: Mittwoch, 21.5., 14:00 Uhr (in den Briefkésten im Rechenzentrum).



