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Numerische Mathematik 1

3. Ubung
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Bergische Universitdt Wuppertal
Fachbereich C — Mathematik, Angewandte Mathematik / Optimierung
Prof. Dr. Klamroth, Dipl.-Technomath. Stiglmayr

Hérsaaliibungen: Dienstag 29.4., Mittwoch 30.4., Donnerstag 1.5. Ubung enfallt!
Abgabe der Hausiibungen: 6.5.;

Horsaaliibungen

Aufgabe 7: (Determinate der Vandermonde Matrix)
Zeigen Sie, dass sich die Determinante der Vandermonde Matrix V,, wie folgt
berechnet:
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det(V,) = = : E (x; — xj)
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Aufgabe 8: (Tschebyscheff Polynome)
Auf dem Intervall [—1, 1] ist das n-te Tschebyscheff Polynom definiert

T, (z) = cos(n arccos x) z € [-1,1],n € No.

Zeigen Sie, die Tschebyscheff Polynome tragen ihren Namen zurecht, d.h. es
handelt sich dabei wirklich um Polynome vom Grad n, die durch die Rekursi-
onsformel

Tht1(z) =22 Ty (z) — Th—1(x), n>1

mit Typ(z) = 1 und Ty (x) = = berechnet werden konnen.

Aufgabe 9: (Lagrange Interpolation)
Fiir die Interpolationspunkte a < z1 < x2 < ... < x, < b sind die Lagrange
Polynome wie folgt definiert:

(x — i)
Li(x)=|| ——= zeR
! m (zj — i)
i#]
Zeigen Sie, dass die Lagrange Polynome L;(z) die folgende Gleichung fiir alle
Polynome p € 7, (R) erfiillen.

> Lix)p(x;) =pz), z€R
=0

Hausiibungen

Aufgabe 10: (Fehlerrechnung fiir Festkommazahlen)

Seien a, b, ¢ Festkommazahlen mit N Nachkomma-Dezimalstellen: 0 < a,b,¢ < 1,
sei aufserdem das Produkt zweier Festkommazahlen a * b wie folgt definiert: Zu
a-bwird 0.5 10~V addiert, danach die Zahl nach der N-ten Stelle abgebrochen.

(a) Geben Sie eine Schranke fiir [(a *b) xc—a-b- | an.

(b) Um wieviele Einheiten der N-ten Nachkommastelle kénnen sich (a * b) * ¢

und a * (b * ¢) maximal unterscheiden?
(10 Punkte)

Aufgabe 11: (Lagrange Polynome)
Zeigen Sie die Lagrange Polynome L, j =0,...,n bilden eine Basis des Raums

7n(R), der Polynome vom Grad n.
(10 Punkte)

Aufgabe 12: (Polynom Interpolation)

Berechnen Sie fiir die Stiitzstellen (x;, f;) in der Tabelle das Interpolationspoly-
nom p durch Interpolation in Monombasis und mit Hilfe der Lagrange Polynome.
Wie bewerten Sie die Verfahren im Hinsicht auf den Rechenaufwand?
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(10 Punkte)



