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ÜBUNGEN ZUR NUMERIK I

5. (2 + 2 + 1 Punkte) Es seien die folgenden Auswertungen einer unbekannten
Funktion f : R→ R gegeben

x -1 1 0 -2
f(x) 2 4 5 -5

Berechnen Sie das Interpolationspolynom zu den gegebenen Stützstellen und Funktion-
swerten

(a) bezüglich der Langrange Fundamentalpolynome, d.h. bestimmen Sie für die Darstel-
lung pn(x) =

∑n
j=0 fjljn(x) die Koeffizienten fj und die Polynome ljn.

(b) bezüglich der Newton Basis von Pn, d.h. bestimmen Sie für die Darstellung pn(x) =∑n
j=0 f [x0, x1, . . . , xj]wj(x) die Koeffizienten f [x0, x1, . . . , xj] und die Polynome wj.

Werten Sie die das Interpolationspolynom für x = 2 und x = 3 aus.

6. (2 Punkte) Zeigen Sie, dass für x0, x1 ∈ R und eine zweimal stetig differenzierbare
Funktion f : R→ R gilt

f [x0, x1] = f ′(x0) +O(|x0 − x1|), für |x0 − x1| → 0.

7. (6 Punkte) Für Funktionen g, h : R→ R definieren wir f(x) = g(x)h(x) für x ∈ R.
Zeigen Sie, die Produktregel für dividierte Differenzen von f :

f [x0, x1, . . . , xn] =
n∑

j=0

g[x0, x1, . . . , xj]h[xj, xj+1, . . . , xn].

Hinweis: Überlegen Sie sich zunächst, warum f [x0, x1, . . . , xn] = ((·−xn+1)f)[x0, x1, . . . , xn+1].

8. (4 Punkte) Es seien paarweise verschiedene x1, x2, . . . , xn ∈ R gegeben. Zeigen Sie,
dass für die Vandermonde Matrix Vn = (xj−1i )i,j=1,...,n gilt det(Vn) =

∏
1≤i<j≤n(xj − xi).

Bitte wenden!



Programmieraufgabe 2 (6 + 3 Punkte) In dieser Aufgabe sollen Sie die Berech-
nung der dividierten Differenzen implementieren und für verschiedene Funktionen die
zugehörigen Interpolationspolynome plotten.

(a) Schreiben Sie eine Funktion divDiff(xs, fs), die in Abhängigkeit von gegebenen
Stützstellen xs und Auswertungen einer unbekannten Funktion fs deren dividierte
Differenzen f [x0], f [x0, x1], . . . , f [x0, x1, . . . , xn] berechnet.

(b) Plotten Sie das Interpolationspolynom für
(i) f(x) = sin(x) mit den Stützstellen x0 = −1, x1 = 0, x2 = 1, bzw. mit den

Stützstellen x0 = −2π, x1 = −π, x2 = 0, x3 = π, x4 = 2π. Erklären Sie was
Sie sehen.

(ii) g(x) = 1
1+25x2 auf einem äquidistanten Gitter auf [−1, 1]. Was beobachten

Sie für steigende Anzahl an Stützstellen (einstellige bis niedrige zweistelle An-
zahlen)?

Um Ihnen diese zu erleichtern finden Sie ebenfalls in der stub-Datei eine bereits imple-
mentierte Funktion interpolPol(xs, fs), deren Rückgabe, sofern Sie divDiff(xs, fs)

korrekt implementiert haben, erlaubt das Interpolationspolynom zu den Daten xs und fs

auszuwerten.
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