Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 11.58

\Von einer Funktiory= f(x) liegen folgende ~ x| —3| -2|-1| 0| 1| 2| 3
Werte vor: y| 0| O] 0|180] 48] 0] O

a) Bestimmen Sie durch Lagrange-Interpolation das linggexpolationspolynom mit den
Stuitzstellerx=1 und 2, das quadratische Interpolationspolynom mit detz§tllenx=0,
1 und 2 sowie das Interpolationspolynom, das alle gegebéfegte berticksichtigt!

b) Bestimmen Sie die Nullstellen der drei bei a) ermitteltgerpolationspolynome!

c) Welche ,Néherungswerte* ergeben sich mit den drei Patygrofir f (1,5) ?

d) Stellen Sie die drei Interpolationspolynome in einer ggrsamen Skizze dar!

Losung:
. : x—2 x-1
a) Lineares Interpolationspolynoni; (x) = 481—2—|—O 1= —48(x—2) =96—48x
, . —-1)(x—2 -2 -1
QuadratlschesInterpolatlonspolynorﬁag(x):180()( ) )-1-48)((X >—|-OX(X )

(-D-(-2) T1.(-1 " 21
=90(X? —3x+2) —48(x?—2x) = 90x? — 27X+ 180—48x?+-96x = 42x* — 174x+180

Sieben Punkte werden durch ein Polynom sechsten Gradesalést:

(X+3) (x+2) (x+1)(x—1)(x—2)(x—3) (X4-3) (X+2) (X+1)X(x—2) (x—3)

Ps(x) =180 +48

321 (-1) (-2 (-3) 4321 (-1)-(—2)
= (x+3) (x—3) (x+2) (x—2) (x+1) (% (X— 1)+j—:x) = (x2—9) (x2—4) (x+1) (—4x+5)

= (X*—13x?+-36) (—4x2+-x+5) = — 48+ 52¢* — 144+ x° — 13 +-36x+5x* —65x°+180
= 48+ x°+ 57 — 133 — 209 +36x+180

b) P1(x)=—48(x—2)=0 gilt nur furx=2. ((2,0) ist ja Stutzstelle der Gerade.)
Die ParabeP,(x) hat auch die Stiitzstell@,0), die zweite Nullstelle ergibt sich wegen
90 15 15
(42¢ -174+180) 1 (x-2) 4290 ZU x= - ==, (Pz(x):42(x—2)( —7)>
A42x% — 84x
— 90x+180

— 90x+180
0

Ps(X) = (X43) (X+2) (X+1) (—4x+5) (x—2)(x—3), somit sind—3, —2, —1, Z 2 und 3 die
Nullstellen.

c) Pi(1,5)=24 (Beilinearer Interpolation ergibt sich in der Interwaiite der Mittelwert.)

1 9 9 27

-G (439-(T))5ron- -

(Wegen der starken Oszillation ist das Interpolationspoty sechsten Grades zur Bestim-
mung eines Naherungswertes an der SteHel .5 offenbar ungeeignet.)
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