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Aufgabe 1 (Trigonometrische Funktionen) (2 Punkte)
Seien n, j € N gegeben und sei xj, := k:nQ—j_rl Zeigen Sie, dass dann gilt

. - . n+ 1, falls j durch n 4 1 teilbar ist
Zsm(gmk) =0, Z cos(ja) = { 0 sonst‘7 '
k=0 k=0 ’

Hinweis: Die Aussage lésst sich kompakt mit Hilfe von komplexen Einheitswurzeln for-
mulieren.

Aufgabe 2 (Dividierte Differenzen) (6 Punkte)
Sei f € C%a,b), xg, ..., z, € (a,b) paarweise disjunkt. Zeigen Sie:

a) Die dividierte Differenz f|xy, ..., x,] ist eine symmetrische Funktion, d.h. fiir jede
Permutation 7 : {0,...,n} — {0,...,n} gilt flz o), .., Tzm) = @0, ..., Tp].

b) Seit # xy, k =0, ...,n fest gewahlt und p das Interpolationspolynom von f an den
Stellen o, ..., z,,. Dann gilt f(t) — p(t) = flzo, ..., zn, t] [[jo(t — 7).
c) Ist f € C™(a,b), so existiert ein & € (a,b) mit f[zo, ..., z,,] = L fM(€).
Aufgabe 3 (Polynomiale Interpolation in 2D) (4 Punkte)

An den Stiitzstellen xq = (0,0)7,x; = (1,0)7,x = (0,1)7,x3 = (1,1)” seien die Werte
20 =121 = 0,29 = —1, 23 = 1 gegeben.

a) Zeigen Sie, dass es kein lineares Polynom p(x,y) gibt, welches die Werte z; in den
Punkten x; = (;, ;)7 fiir ¢ = 0,...,3 annimmt.

b) Bestimmen Sie ein quadratisches Polynom p(z,y), das die Werte z; in den Punkten
x; = (x;,9;)7 fiir i = 0,...,3 annimmt und erfiillt:

Plxoxals Plixaxals Pllxoxals Pllxixal € P1-
Hierbei bezeichnet [x,x'] = {ax + (1 — a)x'|a € [0,1]} die Strecke zwischen x, x’.

c) Zeigen Sie, dass p eindeutig bestimmt ist.



Aufgabe 4 (Programmieraufgabe: Hermite Interpolation) (4 Punkte)

a) Zu gegebenen Stiitzstellen x;,¢ = 0,...,n und einer Matrix von Zielwerten C' =
(ci;) € RHDxd igt das Hermite-Interpolationspolynom p € Pyg,11)—1 mit p¥)(z;) =
C(i+1)(j+1) eindeutig definiert. Dieses lafst sich in der Newton-Form zu den Stiitzstel-
len (zi)fgﬂ)_l mit z;4; == x; flir j =0,...,d—1,i =0, ..., n ausdriicken. Schreiben
Sie eine Routine, die die Koeffizienten der Newton-Form bestimmt.

b) Wenden Sie ihre Routine an, um zu den Daten
(2= (=2,-1,0,1,2) C=| -1 0 -1 0 —1

die Koeffizienten des Interpolationspolynoms zu bestimmen.



