35

3. Inter Eola:h'on duvch R)linome_

: In’ce,rpo\,ou\w'en vt die Kunst zwischen
den Zeilen ciner Tabelle zu lesen "

(Rukishauser )

Bdspicl :

Xy St (%)

3Q° 0. 166 0% +44 31
51° 0. 31314 9614 S
51 0.78%01 03536
33’ 0.39%63 55100
5%’ 050901 03943
55° 0.81915 20442

Jomwd: S (52332° ) = 7
Jdee: s Gurade duch (,3w0), x-5°,5%
« Pavabd) duch (x,5inx), x=52°/53/5¢

o Kubisdas P&(’Apm dincly (¥, ginx)
it x= 51/ 52/ 53/ 5¢°



0.8

0.6

0.4

0.2

o
Interpolationsknoten:
I (xk, sin(xk*n/1 80)), k=0,...,5 J
x.: 10, 30, 50, 70, 90, 110
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interpolatierende Gerade:

P.(60) = 0.852868 531952

sin(n/3) = 0.866025 403784
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&5

-

—  c—
e -

- _-—- 0 ]
‘0’ -
P ”~
e
7
L 7 -
&
/7
7/
//
= / =
/
/
ol interpolatierende Parabel:
s P,(60) = 0.864418 065134 i
Qv
/
sin(n/3) = 0.866025 403784
=/ =
/
f 1 L 1
0 20 40 60 80 100
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\35d.

Interpolationspolynom 5. Grades:

P5(6O) = 0.866017 898364

sin(n/3) = 0.866025 403784
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31 ranqge -Davslellun ¥

P__m%‘ em:  Zu vovoegBouon (n+1) Stulzstelle,
O, &), =015, 1
Wit X # %) fie 1#§ Wivd 2 Tolnem
Pe T, oudit dow diese Dok interpotiert,
db. Px)= & =040,
Beackte : Die Yo, §i kownen vecdl odac Komplex

Atan |

_Sa_!%_;l, Zu 1) Shubzetellon (%, %) it
Ki# X (i#)) nbteo Gumom win Jrtecptlahiowo =
P(**g{wm Pe TN, -

Bewers: |
0) Eindeuhgkat © Gabe eo zuwti Iwhtrpiakivug=
_PU&«V\UWL%R; PZ e(d—o:l?h , 10 WOt
&‘.z- E*P‘ o T\‘n it Q/\-H) NM@HQW
QM) =B -B) = &-% = 0.

%) JOSeph Louls La%rauge (’\1%6-’\81'5) Turiw’Berl\‘v\ Pavis



=
Nad (2F) Retod Q=0 dhTH=T
Qy\ Existenz: Zuw diwe Wnoden X, 1=01,..,N
Werden dhie folgenden Lagvauﬂe-Poh, NOME
dle%w\ert i
L A=
L ) = E = ) e T, (2)
-
Mom sk damn dircdh Einpehren

LX) = & = i ? '&: \\:f: |

Hierwt W , das dan (Pv%nm
PK) = F{Z b L) € T4, | (33)
=0

tahoddid ‘vu‘rv‘m-?,{e/%‘ A
(33) Mb’c Lagmuge-ﬂn{rerpulahms
formd..

o KXy (%=3) o ey
L0 = (o) = 3




o= B0 e

o MX=OVIX=AY 4 e
LW = Ggen = §* &Y

=
Pl) = SO0 &3) = 3x(x3) + L % (x-4)

Bemerkungen:
o) Die La%mam%z—:Damkﬂuw? (3.3) At

== u . I n e
agquivalint Zue Nowvm,q_mw kZ;oakX

(Mdew%asis>. Eine u/mmoaxwmma im

die Normalform  Art 4. Allg. widht zu

QJ\MPYCQ\/QM«/ (

BdsPi@Q . Knoten Y * 40,1,12,..., 20

u . . - O Nw X _# 45‘
SHizwerde 1 £, Ju ?&; i
e
P) = (x=10) (X-14) .. (x~15) ... (x-20)

(15-10) (15-11) .. G5R3) ... (45-20)

33

0, = Plo) = £10) (~14) .. (-15). . 20) ~ 39 40'-}

54.3-2-1 - (-1).. 5)

=> Die Auoweduwng ww PX) An Novm
mt wat AWJ%SM verbunedse. !



39
m Sto rung e der Sfikzwerte { :

PO = 7 L) - 25 B L
k='cl> k=0 "
= gl—kb‘)'A¥R
18P < (kilLk<x>|). movk | 64|
=0

h:o’-.)h

Die Grie [ Ko 1= > [Lyoo| | Adook
sid o als absolute Kondihowo Zohl
O\MMVP(R&KM Pve—?)%m /Mﬂrprdw'efm .

32 Verfohven von Aitken, Neville

Midee: Relowrsive Be\recﬂw\ww% de,
udecplations potymoms . Dobei wivd Zund didt
e worr Tefe der Stz stellomm emgr
(Xk, §) (k=0,1,..,n  nkerpobiert .

T o et pofymom zu dow Ghitzstellon,
(X«:,Xi), (Xi+4,f\:+1>, see, (X'i-l-k,‘Pi-l-k)
(0< i sitk <n), ¢ TT,




Lemma. von Avtken (3.4)

Rt = &
Pi L) = ,Pw,m (x) + ;t"j;‘::: ('E.'“ J) :Piﬂ,kq(X))

Bcf;.\,ygﬁifﬁ_ (vollot. Indukbon Aibec k)

k=0 ‘' kilar
1ok © Q) = tedie Sute dac Rekursion
Nodh Ind. vee. ook Qe Tl . *emer

Q) = {; ( da sidh it ka 00 Weghebt 3
fiar j= i1, trk-

Qo) = & (da Bnse, wnd iy, tnbecprbione.
Qi) = Five { da Py i Xee dhecpibiok )
A

Shema. viw Neantlle :
, ’POO
Po T
PZO ,P11 rPOZ_ N

P\no /Rn-m 2,2 " @



4O

r N N
X‘EH Xivz - oo Yk Kirk
M




+
Speicherung : Zeilonuvise waker
\/emw,dm»% LAMLS &ﬁdj{mefas{ anofon Feldes :

o
P B
iz 5 S,

Bo Pot Poz o B

Algoritimuo (3.5)

Bem,: De A\%MWMM ww Aitken, Newle
it 2w empllin M P& Muc
am dvec Gedle X Ouogewevol wecdw. s38L
(Tabelle, Extaprahen).




.@Q.m—v_.@_,,.. ~ Sin h.uum.\.«wwov Qo Sin (50°), gin(51°) ... sin(5S°)

52°  0,78301

53" 0.19863 0.3357F 80153

51° 0.13#4  0.79515  0.#953116199

54" 0.80901 03355+ 079581 0.7958118032

50° 076604 039539 039580 073581 0.135%119045
55° 0.81315 039506 0.19581 039531 ozm\,

exalk: Sin (52332°) = 0.79531 120%S .E.:N

G
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33 ])arsl-ellung nach Newtown

:()ﬂ (36) T 021 2 itksn Re =
70 B {[X«;,Xm,..,xim—j don Aohoten
KBQ%FZ(&AM dvo MFMMPWM
(Pi,\o. (x). Die %tx&,xﬂﬂ)--;xi-&—k‘l /Vuz/\@?m
Newtowodk dividiede Differemaen . Sie

{(X.;,%{), e (Xi+\a,¥c+k)15 b !

Es weede mum die Newton - Basi,

W, (X) 1= ’fi (x-xj) € T, (3.3)
defivieck. Do falyh auo dv. Dol
P = By (%)
| = {0y %] X" 4 .o
= U, %] @09 + Qx)
Dok + A€ Ty, ) Q dwkerpetiod 1w Ko, Yooy
= Q&) = Bl )




=
P = P &) = { [xor-. %] 0n) + Py et )

Jteried mam digoon Schatt (VVQQ/JE Indukh &\«)
Ao eifalb mam die l\lewl*on-])arstg

Po= > § [oy %] @,0%)
R=0
- i *‘:XO)")XK] (X‘Xo)' S (X-X‘M)
k.=0

Wie berechmk mon die Kﬂe%‘zim J
Avo dowm Aitken-Lemma (3.‘+) W .

RK (X)

%[Xc,...,Xcm] X\Q t+ ...

e A= Kirx

i ,B.H,Kﬂ i X: = Xitx ((Btk1 (R‘MK 1)
e ;%D({,--X‘H—K—‘l] &[X-H) )XH‘K—\ X +..

X\'« - X‘L'H(
= Rekursion

,{. (39)

0% Xiskt) = £ Divn--Xink )
Moo= Rk




gt

Newton-Schema -

§[x0)
FO6] 4%, %,1

~

%[.xﬂ 4Tk, %) £ (%o X

| SPR.( cg»uung P Spalhenweise |
d
dy dy
B
dV\ dn tere O\n
_A_lgovil-ﬁw (3.10
% j=0,4,...,n : dj = %‘
P k=12,.. 0

%‘kr A=Nn nA,..., k

K= Kik

Die do .., dn emtbolhen domn die An (33)
IGWB’((%W Ok vidA e TDAM.



(DCVCO\JCUR«(D\.EE -
0 1
e
21 0 2 =%
B e

=>?(x) = 1 +1(%0) -3 (x0)(x-4) +
1 (%-0) (x-1) (%-2)

Avowertung
Die Auowerhuny vire (38)  (nickk tamfomen
tdolol vt einem omgepaoston Hormer-Sdama,
P s = %[XOV“)XV‘]
w &=V’l“4;--')o (_3112

J} P b= P (X“X\O 1~ *Y_XO,"‘) X"*—_\



1

3% 3n+e.rgo\a+\' ons fekler

War fohackdon gin redles Tukepolakiows =
Drottom, vt Jukecprahouakmoten
Xo,-, ¥n € [abl < R

Salz (3.2)

Es s 4:lab] —R Q\H)M otk
d/i%m,\%{ue-or) Agk C= {(}(k’) ) k=01, -,
Mmwd. Pe TN, [ab] don zugdsvige
M&?Mmpw@%m.

Damm e Jir a2 xeb:

Mk 5 € I min (X)X, k) , Mo (6%, %) |-

L”

Baxie: Tl X & {Xo,--., X} bhadiic

Mo dhe Fumddon

at) - = (40 - P) - (§60-Pw) ?0%5

Do At 4 fab] — R Q\H)*}%adz\« olehig
diffontieboc amd hat (wemigplens) clie

‘ NMﬂ/D"dbM X» Xo) -——)XV\,



R

W wemdom mmm M dim Soke veu Rl
o (= Ahah’ﬂs) Zunsdhin je 2wer

Nullotelln, Ve 40O Gibt 2o Gine Vo 9.

=7 % &aiww%lom el Nwllboteldoo, wa 1
% /e\qk“m%o{fm n Nulloteddon,, \MI

‘f“”’)kwt wwobokm PYS NM i T
— wobe;, T t= (X, Xo, - Ye), Mow (%Yo, X
= & %M un 36T it

O""" (vm)( _ Lm»a)( i (nan)!
9) 3) - (§00-Pex) 0o

= J0-P00 = G5 85)F e :
Bem.:

M) Es qibt @ Alg. Keine Westeron Jnforman e
T Mber die La%( wh 3,

B Mom beackke die Ahmbichiait des Sakees
it dim. Taflosdun Sake (= Anolipis),




3
- Beispied (343)

{091 = coox sl aquickstand foblinert werdow,
A0 dam s Fndecpetakion, Linse, abootintec
Rlr ¢ AQ° JZAM We lhin vt die
Shuithwete. & zie wakden

SiMhVO\LQ, Wall - Xk—1 < X & X< Yty < Kr4o.

@
[ {00 - Poo| < | 3)| k) (64 ()

\ (%= Xt2)
= i"F'1;Z£' L-h-24
- & < f%
=3 f = 0,08%

A_whabe. +  ERiw VNWU«L ok%%& Tl ow.
{:lab] =R 20l ke gegdon %ﬁ
M.M.W’v}m%wdwm%u duncle 2 chr(’Ja/w\m

P wopmxim&e/l: 'werdm‘:
mox |40 -T0)| < € €70 gyden

asX‘Jo




50
Dam dicse Aunfgale ofeho Losbar Ak, beoagt
LUn %YMMAIL%RMAJJ Sl der Appmximm{\'m =
Komnie , der M Waasw*’mmw
(= Heuwser : Analipob, 2. TRl )
Andersub ik die nakelieaende Jdot , oin
Pfdhs Potymowm ducl, Jwkerprbahon zu
Sedimmen, |, 4 é'wJ}\% mdat %r%(rgqu(cﬂv — el
dammn micht , Weum mam Vew OLWO\A'#W
wrkmwod L odbweicht !
(V. Scbe v, Faloer i Stoer: Numeck T )

'Beispn' el (34%) (Runge)

| = /’ - £ &
yoor= g, -5exsS

Bei aquidistonder Wmoden wakd
Xt:)-"-' =g = hi{% ; k=0,1,--,ﬂ

wadist der Tnkcprlakiono mt wadoedon
M. %T\IMCL :ma%w %;Li’:&rwhﬂ (X> V"\ (312)

" Karl Welersiraf (1845 ~189F) Minster,
%rms&w%, Bebin



150

i | L ) 1 1 1 1 1

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Beispiel von Runge; aequidistante Knoten, n = 2



25b

_0.5 1 1 - L
-5 -4 -3 -2 < 0 1 2 3 4 5

Beispiel von Runge; aequidistante Knoten, n = 4




25c

_02 1 1 } 1 1 1 1 1 1
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Beispiel von Runge; aequidistante Knoten, n =6



1.5H
1
0.5
!
i e e oy T

Beispiel von Runge; aequidistante Knoten, n = 10

254
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'35 Tschebyscheff - Rlynome’

Jdee : Zu eingm Vorgegbons, Intewall (akb]
mmd me N solloa W&ahmkmei—m
L€ X <K< oo & X € b

bechwwt werds, 20 dam dowo WV\WPW

n

Onea () =TT (x-Xe)  mdgCichot lbin wed.
k=0

MoK | Wy 0| Minimal ‘
AasXeb

Warnung ¢ Hiecdirdh wivd adk dec Jukeprl. =
febdor £ =P | mimammes | vt (3.12)
sondear muc dec T2l | IO | .

QG.A!AUS'N\ s OE.dA. Ko fab]=111]
amamommm Werdsw.  Sind (Ko, -, %n) Ophimal
AT, 40 wfalE mam optimale Kmsten

. Tab) ducd. Lineare Tvomofomahiow :

")(R p = bz“ X + 9%_-\2 . (3.15)

ol Pafnuti [wowitsch Teckeby scheff (4824 1844
Moskau , St. Padersburg
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LR (3.'5 | Die Fumkkiowa,

Tm(f) L= Cm['“«‘aﬂ‘cwaﬂ ,=1eX <

Ruippor, Tschebyodaft -~ Polinome (erter Ark)

Salz (317)  (Egmedapien. dor Tuin)
&) Drentorm —Rekursion,
T ) = 2X T =Ty (00, n21
T =1, T=Xx.
Jnobtamndac W baoroms ¢ T € ﬂn
Norm(erwwq :
e ke L
<) Ntk vow Tu(¥) :
X = o [ 1+2§:‘4-k) ﬂ'] , k=01,..n-1]
Mt =1< X< Ky & -ai & Ry &)
A) Bxtrema vou Tu(x) owd [-1,17:
% = O [ N5 T|, k=01,..,m
Mk ==Yy & XT & . & XE =

and TOE) = €1 e

<




53

plogrs :Ad.d«;\x He
. TUoThLorem
e Y= atwnX & X= Y

Tor ) = o{lneng] ‘
= Y Wwhy) — MY siv(hg)

= 209 ) — [Omg t>ny +8wm\ﬂ
= 209 hY) — ] (n-1)'f]
= 2%x T = Tha )
b)) Aw o) per volilot . Indudehion,
200)+ Ty =0 &> wg =Qj+) L, jeZ
& X = (Zlﬂ- T), i=0,1,..,01

zud): T ==3ih (). \F_x? 1< %< A
T =0 & ny=|T & x=wil)

A
Tolgerung (348)  (Minimon - Biquuodlalh)

:DQO PO'%‘LG’M Zn —\;‘H (X) /VVV\V\A.VW\M‘
Iple = = W\wx \p(x)l ){Mra)UZL NI efenn

~1&x&9

P&Xvw X) = hH . € “m . N




/

6

Ficure 22.6. Chebyshev Polynomwls Tz},
we=11(175.

b



b\t
Bowers . Nad, (313) At ﬁ(x)r——-f;,’ﬁm(x)
aud (-1,4] (1+2) Extrema :
=% < X< e X.E; =1

it PO =L g koot
%mm . normeevles

PO = X4 mit Iply < 3R Ao whe
Q:= P“P e 0, (XmeJVWOa-)

M E > 0O, (.XE)

Mt qr(Xk) {<O m \‘:(M ____
Noad dow 2w showwelhals hak 9 dadier
WA golono (n+1) Nullotello. => q=0
mm\Nd.usFm&m Lple < P\\co A

Folgerumg (3.13)  (T- Knotew)
Die cﬂd—w M&mm givdl
Wd'\c MNdlotedlie, Ve Tvm (%) , alpo

- [t ]

%=0,1,--N
Wbl 1< X< R <. <X <
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‘ = 4 " £ [4
{("Q' T A+ X2 ,~5£X<£5 |

Diesmal TSMFM- Koo,

(\'\) 5‘ (@[ ’|+2.(h-kl1'r

2(nt1)
%=01,..,N
= Evhebbid. bomec AP(‘"‘W mak m"”%‘k
{Nr ?{w(’;e .,

Warnu.n%i Auudf., K,&r T-nedes L(O.vm \AA'JJ‘ ;
%i(ﬁ&r%enkﬂ}mrdm dan
4-pallys= Mox | £0x) - put)]

?u,r nw —>0o0 WN&WH




-5 -4 -3 -2 ~1 0 1 2 3 4 5
Beispiel von Runge; Tschebyscheff-Knoten, n =2



_02 1 L L 1 1 1 1 1 1
5 -4 8 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Beispiel von Runge; Tschebyscheff-Knoten, n = 4



1 1 L 1 [ | 1 1 1

-3 2 -1 0 1 2 3 4 5
Beispiel von Runge; Tschebyscheff-Knoten, n = 6



s = o o0 1 2z 3 4+ s
Beispiel von Runge; Tschebyscheff-Knoten, n =10




s 4 = =2 o o 1 2 3 4 s
Beispiel von Runge; Tschebyscheff-Knoten, n = 20




2.6 Hermite - —Jw!'cholo.!\'on K

Jo ee . Neber dun Fudbonoweden ol
OM.(,QV die evlon Able, {w».% AQW‘-B()‘:(TQA‘@./I-
NS i
Rroblemste/lung : Yobir otion ne N
Xoy--, ¥n € R Paanw. venduedewe Kmoten,
3)0«)"’04, {o,--,%n, («) ) ,gv\, ’
_%emao@ut 2 pe Money it
Yo . \D(‘m = %«: A p’(ﬁi) = {L’ .

Sake (3.20) (Existenz + E{y\_dem,&'%kgj‘\:\
o e Lagromge- Rebymomen, L ®)
:&(ﬁ) L= ‘:O (-2 LL(M) (k%) Lt £ %k +
+ é (x-Ye) La 4
Qost dao Hermte -—'JWP&MMmPer&M
_9_ Me LSsmg mt enduh % AefMwmwet .

|

Chowles Hemibe (4%22.-1901) Favis



5%
Beweis :
zna): Es ot tohadid peT,,, .
:D’!'Q . Mm Qs %\'VLOL
/V\a&:l;fww@w‘. L
zu 0): Gdbe v 2in zweites Rrbymoue 9€Typy
dao dae JMR«W(’,. %Qdﬁuw%(m w%dut, AD
halte T 1= PO-900) w allon X 2iue
o\kmcﬂc Nullskle ! Damt Lakke + (2n42)
Nulloke s (derVie)Z{Zaow+ nadh %2&%)
Anderersub © 4 € TEVFH . Domat: ’1'=O)
QQ/.}O P:q . [\

Zwr Nomen s BQ‘QLQMMM% des Hermute —
Jnfecprtativus owo At die La%«qug =
Duotelung (gj:)?;ﬁww evgnek. ol duno
wid. mone Versudhou , eiue Newton - Dar =

S"d\unj_ amalrg zu (38) zun »{,{V\o\em.
Tdee : Mam wabde zu J&dm l<’mo+3¢ Xk
Sium wetkkew Stmadborten Kmoton K, ol
twakde don Fudhiowoner T A0, darw die
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Gorode duel (,he), (Fe k) gormde
die Steigumy fe &mihfl—, A

%, %] = de — fu =)\Ci

';‘(‘K" X'I'_
o MY
Dan Zu,%&wvx% .Mcrpo{.-- ,f». 1 ;
Pk Liead im Tlzpyy ; -sia%m%
Y iy e I «
FA.V‘ Xk XK W i - .>>,<

Newton- Schema :

P

%D(O] 4o

£ 4) «?Dfo,xa £ (X0 Yo Xo)
D] 44 *D.‘O,XMXJ T

im §00%T 4 Do )
Xu] fi\. ’%-[XM,X»\,X».] - - &[&,&,._.Xux;_]

Plxy = 4o + 4o (x%0) + £xoxadd (kxe) +
+...+ g[xo,Xo)--,an& (.X"Xo\l. i (X’Xv\-q)z(x“x'f\}

~.
-~



 Beigpiel (321)

L e e
| 0 1 O
«%’ AR S =
:DWLdAe(\—cZD)%%m.

0 0

0 0o 1

1 e

1 T = =

2= = ) e

2101 0 14 % O

(REi=R0 o 1 +Ox—-1x(x1)
%X 1)+ O X () (%-2)
= X - X*(x1) + ZX (x-1)

S



