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Lernziele

In diesem Praktikum sollen Sie tiben und lernen:
e Interpolieren eines Kreises

e Mehrdimensionale Interpolation mittels zweidimensionalen Lagrange Faktoren

Bevor Sie mit den Praktikumsaufgaben beginnen, laden Sie die Datei session3.zip von der Vorle-
sungshomepage herunter und entpacken Sie diese in einem eigenen Ordner.
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Praktikumsaufgabe 13 - Interpolation eines Kreises

Punkte in R? konnen interpoliert werden, indem man eine Polynominterpolation der beiden Kom-
ponenten durchfiihrt.
Hier soll nun der Einheitskreis durch s = (sy, s9) : [0, 1] — R? interpoliert werden.

(i) Gegeben sei zunichst 5(0) = s(1) = (1,0), s(3) = (0,1), s(3) = (-=1,0), s(2) = (0, -1).
Weshalb kann man bei diesen Interpolationsbedingungen noch keine , kreisahnliche” Kurve
erwarten? Was miisste man noch fordern?

(i) Zu den Voraussetzungen aus (i) sei noch ;(0) = si(1) = 0 und sj(3) = s4(3) = 0
gegeben. Weshalb sind diese Voraussetzungen sinnvoll? Warum wird nicht zusatzlich s’l(%) =
0 gefordert?

(iii) Berechnen Sie in einem Skript circle_interpol die Newton-Basis-Koeffizienten der Po-
lynome s; und sy, die durch die Hermite-Interpolation aus den Bedingungen (i) und (ii)
hervorgehen. lhnen steht dabei die funktion hermite zur Verfiigung.

(iv) Plotten Sie die Kurve. Zur Auswertung eines Polynoms in Newton-Basis verwenden Sie das
Horner-Schema: Die Funktion horner

function y=horner(t,c,x)
y=ones (size(t))*c(end) ;

for i=length(x)-1:-1:1
y=c(D)+(t-x(1)) . *y;

end
berechnet

p(t) =co+c1(t — o) + ea(t —20)(t —x1) + oo+t —x0) - (t — 01),
wobei ¢ dem Vektor (co, . ..,c,)" und x dem Vektor (zo, ..., x,) entspricht.

(v) Plotten Sie zum Vergleich den Einheitskreis.

(vi) (fakultativ!) Berechnen Sie den maximalen Abstand von der Kurve zum Kreis.

(vii) (fakultativ!) Verwenden Sie nun als Stiitzstellen anstatt ¢ = (0,1,1,32,1) allgemeiner ¢ =

(0, a, %, 1 —a,1). Zu welchem a approximiert die resultierende Kurve den Einheitskreis am
Besten.
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Praktikumsaufgabe 14 - Interpolation von Flachen

Wir betrachten nun die Interpolation auf einem zweidimensionalen Gebiet. Es soll zu einer Matrix
F = (f;;) € Rm+DX(+D) ein Polynom p : R? — R mit

i=0 j=0
gefunden werden, sodass p(xy,y,) = fre fiir vorgegebenes © = (zg,...,z,)" und y =
(Yo, - yn) T gilt.
(i) Betrachten wir zunachst die Lagrange-Polynome
N s —x;
Li(s) := 1;{ P
Die Funktion lagrange_pol gibt zu s = (sg,51,...,5.)7 und z = (zg,...,Z,)" eine

Matrix B = (b;;) € RmDXU+D mit b, = L¥(s;) aus. Versuchen Sie den Code zu verstehen
und versuchen Sie das Ergebnis von

lagrange_pol(linspace(-1,1,5)’,linspace(-1,1,5)7)

nachzuvollziehen.

(ii) Sei nun der Interpolant zu den Stiitzstellen (x;,y;) und den Stiitzwerten F' mit Hilfe der
zweidimensionalen Lagrange-Faktoren durch

n

= > el () LY(1)

k=0 £=0
definiert. Machen Sie sich klar, dass
P(Tks Ye) = S
gilt.
(iii) Realisieren Sie diese Interpolation, indem Sie runLagrange vervollstandigen.

(iv) Bei einer weiteren Interpolationsvariante geht man von der Darstellung

p(s:t) = qo(t) + a1 (t)(s — xo) + ... + gu(t)(s — @0) - -+ (5 — Tnp—1)

aus. Da p(s,y;) in Abhdngigkeit von s ein Polynom ist, welches die Punkte
(20, fo;)s- - (Tm, fm,j) interpoliert, kann man die Newton-Basis-Koeffizienten ¢;(y;) be-
rechnen. Diese sind dann bei laufendem 7 als Interpolationsbedingungen des Polynoms ¢;
zu verstehen. Versuchen Sie die Realisierung dieses Algorithmus in run2D nachzuvollziehen
und fiihren Sie dieses Skript aus.

(v) Vergleichen Sie beide Ergebnisse aus (iii) und (iv), indem Sie die maximalen Abweichung
der beiden Interpolanten berechnen.

Numerik 2 - Praktikum, Version 19/05/2015 10:57



