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Aufgabe 1 (Eigenschaften der Lagrange-Polynome).

Gegeben seien n + 1 beliebige Knoten x0 < x1 < ⋯ < xn, und es seien L0, L1, … , Ln die
zugehörigen Lagrange-Polynome und w(x) das Knotenpolynom. Zeigen Sie für alle x ∈ R,
dass

(a) Li(x) = w(x)
(x−xi)w′(xi) ,

(b) ∑n
i=0 Li(x) = 1.

Aufgabe 2 (Newton-Interpolation).

Wir betrachten die folgenden Stützstellen

i 0 1 2
xi 0 1 3
yi −3 1 1

(a) Berechnen Sie das Interpolationspolynom p(x) zweiten Grades zu den Stützstellen
(xi, yi), i = 0, 1, 2. Verwenden Sie dafür die Newtonsche Interpolationsformel. Werten
Sie das Interpolationspolynom p(x) mit Hilfe des Horner-Schemas an den Stellen
x = 0.5, x = 1 und x = 4 aus.

(b) Sei eine weitere Stützstelle bei (x3, y3) = (2, −2) gegeben. Berechnen Sie das Polynom
q(x) ∈ �3 zu den Stützstellen (xi, yi), i = 0, 1, 2, 3, in der Newtonschen Darstellung.
Nutzen Sie dabei Ihre Lösung aus Teil (a). Werten Sie q(x) mit Hilfe des Horner-
Schemas an den Stellen x = 0.5, x = 1 und x = 4 aus.

Aufgabe⋆ 3 (Basler Problem).

Zu einer stetigen, periodischen Funktion f ∶ [0, 2�] → R definieren wir für m ∈ Z die
Fourier-Koeffizienten

̂f (m) ∶= ⟨gm, f ⟩L2([0,2�]) =
1√
2� ∫

2�

0
e−imtf (t) dt.

(a) Berechnen Sie die Fourier-Koeffizienten der Funktion f (t) ∶= t(2� − t).

(b) Schliessen Sie aus der Darstellung

f (t) = ∑
m∈Z

̂f (m)gm(t) =
1√
2�

∑
m∈Z

̂f (m)eimt ,

dass die Formel
∞
∑
m=1

1
m2 =

�2

6

gilt.



Aufgabe⋆ 4 (Sherman-Morrison-Woodbury-Formel).

Sei A ∈ Rn×n regulär und x, b, v, u ∈ Rn sowie A = LR und Ax = b. Um das geänderte
lineare Gleichungssystem (A + uvᵀ)z = b zu lösen, wollen wir die LR-Zerlegung von A
wiederverwenden.

(a) Zeigen Sie, dass für vᵀA−1u ≠ −1 gilt

(A + uvᵀ)−1 = A−1 −
1

1 + vᵀA−1u
A−1uvᵀA−1.

(b) Ist vᵀA−1u = −1, so ist (A + uvᵀ) singulär.

(c) Formulieren Sie einen effizienten Algorithmus zur Berechnung von z, wobei die Zerle-
gung von A in LR zu benutzen ist. Dabei seien L, R, x, u und v bekannt.

Programmieraufgabe 5 (Newton-Interpolation).

Das MATLAB-Livescript mit der Aufgabenstellung finden Sie auf der Webseite der Vorlesung.
Bitte reichen Sie Ihre Lösung der Programmieraufgabe als komplettiertes MATLAB-Livescript
via ADAM ein, wobei Sie dem Dateinamen Ihren Namen hinzufügen. Zusätzlich heften Sie
bitte der Theorieabgabe einen Ausdruck der exportierten pdf-Datei an.


