Lehrstuhl Mathematik, insbesondere
b tu Numerische und Angewandte Mathematik
Prof. Dr. L. Cromme

Brandenburgische

Technische Universitit
Cottbus

Splines

Vorlesung fiir die Studiengidnge Mathematik und Wirtschaftsmathematik im Sommersemester 2011

Ubunnglatt 2. Abgabe bis Montag, 23. Mai 2011

Aufgabe 1 (6 Punkte)

Bestimmen Sie die lineare Spline-Interpolierende s(z) zu den Daten

k10 1 2 3 4
y |0 4 1 3 2

mit den Knoten xg, x1, 22, z3 und x4

(a) gemifl dem Ansatz si(z) = A + Br(vr —xy) fir k=0,1,...,3,

Xr — X

(b) gemiB der Darstellung sy (t) = Ay + Byt fiir k=0,1,...,3 mit ¢t € [0,1] und ¢ := sowie

Tk4+1 — Tk

3
- >
(¢) gemiB der Darstellung s(z) = a + E Bi(x — ;)4 mit (v — 2)4 = A EEs
part 0 , sonst

Aufgabe 2 (12 Punkte)

Gegeben seien die Datenpunkte (xo,yo), (€1,91)s .- (Tn,yn) mit a = 29 < 21 < ... < Ty :=b, [a,b] CR
und o, ..., Yn € R, die durch einen Polygonzug s interpoliert werden (wobei die Interpolationsstellen und

die Knoten des Polygonzuges identisch sind). Zeigen Sie die folgenden formerhaltenden Eigenschaften:
(a) Gilt y; > 0 fiir ¢ =0,1,...,n, so folgt die Positvitit von s(x) > 0 fiir alle = € [a, b].
(b) Gilt yo < y1 < ... < Yn, so folgt die strenge Monotonie von s(z), d.h. fiir alle z, z € [a,b] mit x < z
gilt s(x) < s(z).
(c) Erfiillen die Daten yo,y1, .- .,y die Konvexitéitsbedingung

. Tj—
yi < Ny + (1=XN)ye  mit ;= m
3

fir 0 <i < j <k <n, so folgt die Konvexitét von s.

Hinweis zu (c): Beweisen Sie zundichst die folgende Hilfsbehauptung: Die Daten (2o, Y0), (1,Y1)s- -+ (Tn, Yn)

sind genau dann konvex, wenn gilt:

Y2 — Y1 < Y3z — Y2 < ... < yn_ynfll
T2 — T1 €T3 — T2 Ty — Tpn-1

(Aufgaben 3 und 4 - siehe Seite 2)



Aufgabe 3 (2 Punkte)

Stellen Sie die Basispolynome

T—Ti_1

. R Ti—Ti—1
Nl(aj) T Tit1—X
Ti4+1— T4

0

)

)

)

)

< T
Ti1 Sx <@ o

fuir i=1,2,...,n—1
T < T < T

T > X1

der linearen Spline-Interpolation als Linearkombination von Termen der Form (x —x;—1), (z — ;)4 und

(z — 24141)+ dar. Nehmen Sie zur Vereinfachung der Darstellung an, dass eine dquidistante Stiitzstellenver-

teilung gegeben ist. Welche Darstellung von s(x) erhalten Sie dardurch?

Aufgabe 4 (6 Punkte)

Gegeben sei ein reellwertiges Intervall [a,b] und daraus 2n + 3 Punkte @ =: z_1 < 29 < 29 < 21 < 21 <

< Zpo1 < Ty < zZp = b. Die Werte yo,y1,- ..,y seinen an den Stellen xg,z1,...,x, durch einen

Polygonzug mit den Knoten z_1, zg, 21, - .

., Zn zu interpolieren. Untersuchen Sie dieses Problem fiir den

Fall, dass die Splineknoten z_1, 2y, . . ., 2, mittig zwischen den Interpolationspunkten xq, z1, ..., z, liegen.

Diskutieren Sie Losbarkeit und Darstellung dieser Splineaufgaben.



