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Interpolation und Approximation
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Geben Sie Thren Namen und Matr.-Nr. auf Ihrer Losung an und heften Sie alle Blétter zusammen!

Ubungsblatt 5 - Hinweis: Die Abgabetermine zu den Aufgaben sind verschieden!

Aufgabe 5.1 (5 Punkte) Abgabe bis Dienstag, 11.06.2013, 12 Uhr im Postfach 32 im HG
Diskutieren Sie die Losbarkeit der rationalen Interpolationsaufgabe zu den Vorgaben

fill 0 3 4
durch rationale Funktionen f(z) = % = %j’j"" Losen Sie dazu das homogene lineare Gleichungssystem

p(z;) — fi-q(z;) =0,i=0,1,2,3. Gibt es unerreichbare Punkte?
(Hinweis: Beachten Sie, dass Zihler- und Nennerfunktion nur bis auf einen Faktor eindeutig bestimmt sind.)

Aufgabe 5.2 (5 Punkte) Abgabe bis Dienstag, 11.06.2013, 12 Uhr im Postfach 32 im HG
Diskutieren Sie die Losbarkeit der rationalen Interpolationsaufgabe zu den Vorgaben

x| -2 -1 0 1 3
fil1 0 & -3 —4
durch rationale Funktionen f(z) = % = % Losen Sie dazu das homogene lineare Gleichungssystem

p(x;) — fi-q(xz;) =0,7i=0,1,2,3,4. Gibt es unerreichbare Punkte?
(Hinweis: Beachten Sie, dass Zihler- und Nennerfunktion nur bis auf einen Faktor eindeutig bestimmt sind.)

Aufgabe 5.3 (5 Punkte) Abgabe bis Dienstag, 11.06.2013, 12 Uhr im Postfach 32 im HG
Bestimmen Sie eine rationale Interpolierende fiir die Vorgaben

z; |0 1 2 3

filt 3 L %
durch Bestimmung der inversen Differenzenquotienten und den daraus gebildeten Kettenbruch. Uberfithren Sie

Thr Ergebnis in die Form %.

Aufgabe 5.4 (10 Punkte) Programmieraufgabe - Abgabe als Ausdruck und per E-Mail bis 18.06.2013
Schreiben Sie ein Programm zur Berechnung von rationalen Interpolierenden mit Hilfe der inversen Differen-
zenquotienten. Geben Sie die Losung im nicht entarteten Fall als Kettenbruch an, und achten Sie darauf, dass
ihr Programm im Entartungsfall nicht abstiirzt, sondern mit der Ausgabe ,entarteter Fall“ abbricht. Losen Sie

mit Threm Programm folgende rationale Interpolationsaufgaben.
(a) f(x)=Texp ( - l%) fir  # 0 und f(0) =0, 29 = —5, ¥, = 4, n = 5, 10 Aquidistante Stiitzstellen

(b) g(z) = 2 arctan(z), 9 = —5, ,, = 5, n = 5, 10 Hquidistante Stiitzstellen

r?exp(z? —1) — 2

(c) h(z) = = 22 oxp(l — a7 fir « ¢ {-1,1} und f(-1) = f(1) =1, zg = —1.5, z,, < 1L.5. n = 5,10.

Waihlen Sie geeignete Stiitzstellen, um nichtentartete Félle zu erhalten.

Rechnen Sie mit numerischen Werten fiir die Funktionen f, g und h. Stellen Sie die Ergebnisse und die zu-

gehorigen Fehlerfunktionen jeweils grafisch dar.

(Aufgabe 5.5 und 5.6 - siehe Seite 2)



Aufgabe 5.5 (6 Punkte) Abgabe bis Dienstag, 18.06.2013, 12 Uhr im Postfach 32 im HG

Fiir die Kotangensfunktion f(z) = cot (%x) im Gradmafl wurden folgende Werte aus einer Tafel entnommen:

i | @ f(@i)

0| 1 |57.28996163
1] 2 | 28.63625328
21 3 | 19.08113669
3| 4 | 14.30066626
4| 5 | 11.43005230

Ermitteln Sie den N#herungswert fiir f(2.5)
(a) durch Polynominterpolation vom maximalen Grad 4 und
(b) durch rationale Interpolation mit héchstens quadratischen Zé&hler- und Nennerpolynomen.

Vergleichen Sie die Ergebnisse in beiden Féllen mit dem exakten Wert f(2.5) = 22.9037655484 . . ..

(Hinweis: Sie konnen ein selbst geschriebenes (!) Programm verwenden, z.B. fiir (a) analog/aus Ubungsblatt 3

oder fir (b) aus Aufgabe 5.4. Die Quelltexte wie auch die Ausgaben des Programms sind in ausgedruckter Form
mit abzugeben, auch dann, wenn die Quelltexte ggf. friher schon einmal bewertet wurden.)

Aufgabe 5.6 (10 Punkte) Abgabe bis Dienstag, 18.06.2013, 12 Uhr im Postfach 32 im HG

1 10
Die Funktion f(z) = In(z+10) soll im Intervall [—5, 5] durch

v +1

(a) Polynominterpolation und
(b) rationale Interpolation

mit n + 1 dquidistanten Stiitzstellen —5 =: 2o < 1 < ... < Tp_1 < T, := 5 fiir n = 3,5,7,10, 15 interpoliert
werden. Stellen Sie die Funktion f, die Interpolierenden sowie die Stiitzstellen/-werte fiir jedes n = 3,5,7,10, 15
in je einer Grafik gemeinsam dar. Was fillt Thnen bei der rationalen Interpolation fiir n = 10 auf? Welche
Ursachen kann diese Beobachtung haben? Berechnen Sie auflerdem fiir jedes n = 3,5, 7,10, 15 Néherungswerte
fiir £(0.5) und f(2.5) mit jeweils beiden Interpolierenden, und vergleichen Sie die Ergebnisse in beiden Féllen
mit dem exakten Werten f(0.5) = 2.103133966 ... bzw. f(2.5) = 0.9380320695. . ..

(Hinweis: Sie konnen ein selbst geschriebenes (!) Programm verwenden, z B. fir (a) analog/aus Ubungsblatt 3

oder fir (b) aus Aufgabe 5.4. Die Quelltexte wie auch die Ausgaben des Programms sind in ausgedruckter Form

mit abzugeben, auch dann, wenn die Quelltexte ggf. friher schon einmal bewertet wurden.)



