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Angewandte Numerik 2
Besprechung in den Tutorien in der Woche vom 23.10.2017 bis 27.10.2017

Fiir dieses Ubungsblatt gibt es 16 Theorie- und 16 Matlab-Punkte, sowie 7 Theorie- und keine Matlab-
Zusatzpunkte. Punkte, die mit einem * gekennzeichnet sind, sind Zusatzpunkte.
Die 60-Prozent-Grenzen liegen aktuell (inklusive Blatt 01) bei 9,6 Theoriepunkten und 9,6 Matlabpunkten.

Aufgabe 1 (Konstruktion von Splines) (7T Punkte)
Gegeben sei die Funktion s : [-1,2] — R mit

(ax —1)(2® + Bz), = €[-1,0)
s(x) = q 6a3 + 2z — 7, z €10,1)
ex’(z —1)+x+ 3, z € [1,2].

Bestimmen Sie die reellen Parameter «, 3, v, 0 und € so, dass s ein kubischer Spline beziiglich der vorgege-
benen Knoten t; € T = {—1,0,1,2} ist.

Aufgabe 2 (Aufstellen des linearen Gleichungssystem zur Berechnung kubischer Splines)
(3T+3T+3T Punkte)

Es sei f:[0,4] — R zweimal stetig differenzierbar und die Stiitzstellen t; := 4, i =0,...,4 gegeben. Geben
Sie jeweils explizit das lineare Gleichungssysteme zur Bestimmung der Koeffizienten des kubischen Splines s
an, der f interpoliert. Und zwar bei

a) vollstandigen Randbedingungen: s'(0) = f/(0), s'(4) = f'(4),
b) natiirlichen Randbedingungen: s”(0) = s”(4) = 0,
c¢) periodischen Randbedingungen: s'(0) = s'(4), s”(0) = s”(4) (hier gilt zusétzlich f(0) = f(4)).

Hinweis: Stellen Sie jeweils nur das lineare Gleichungssystem auf. Sie brauchen dieses nicht explizit zu 16sen.
Hinweise zur Aufstellung dieser linearen Gleichungssysteme finden Sie im Skript unter ,Berechnung kubischer
Splines*.

Aufgabe 3 (Berechnung eines kubischen Splines mit vollstandigen Randbedingungen) (7T* Punkte)
Bestimmen Sie unter Verwendung vollsténdiger Randbedingungen den kubischen Spline s, welcher die Funk-
tion f(x) = % sin (rz) in den Punkten tg = —1, t; = 0, t2 = 1 und ¢3 = 2 interpoliert.

Hinweis: Zur Losung des auftretenden linearen Gleichungssystems konnen Sie Matlab verwenden.



Aufgabe 4 (Programmieraufgabe: Kubische Splines) (8M+5M+3M Punkte)

a)

Schreiben Sie eine Matlabfunktion C = cubicSplineCoeff (t,y,randBed,param), wobei

e t der Vektor (tg,...,t,11)" der Knoten t;, i = 0,...,n + 1 mit t; < t;4 ist,
e y ein Vektor (yo,...,ynr1)! von Werten y; an den Knoten ¢;, i = 0,...,n + 1 ist,

e randBed die Randbedingungen angibt und die Werte ’nat’ fiir natiirliche Randbedingungen,
’vollst’ fiir vollstdndige Randbedingungen und ’per’ fiir periodische Randbedingungen anneh-
men kann,

e param ein Vektor mit den gegebenenfalls benttigten Werten der Randbedingungen ist.

Ihre Matlabfunktion C = cubicSplineCoeff (t,y,randBed,param) soll die Koeffizienten des kubischen
Splines s mit s;(x) = a;j(z — ;)3 + bi(x — t;)? + ci(x — t;) + di, i = 0,...,n, der die Paare (;,y;),
1 =0,...,n + 1 interpoliert, berechnen und sie in der Koeffizientenmatrix

do dy ... dj
_|% a .. Cn 4x (n+1)
C=1b b .. b, |8
ap ai ... Qp

zuriick geben. Sie diirfen das auftretende lineare Gleichungssystem mit dem Matlaboperator \ 16sen.

Schreiben Sie eine Matlabfunktion sfx = evalSpline(t,C,x), die den durch den Knotenvektor t und
die Koeffizientenmatrix C definierten kubischen Spline an den Punkten x = (21, x2, ..., ;)7 mit ¢y <
rj < tpy1 auswertet.

Laden Sie das Matlabskript drawSpline.m von der Homepage herunter. Modifizieren Sie es so, dass es
einen Spline durch alle vom Benutzer vorgegebenen Punkte zeichnet. Die Zeichnung kénnte beispiels-
weise folgendermafen aus sehen:
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Hinweise:

Die Programmieraufgaben sind in Matlab zu erstellen. Der Source Code muss strukturiert und dokumentiert
sein. Senden Sie spéitestens 24 Stunden vor Threm Tutorium alle Matlab-Files und alle Ergebnisse in
einer E-mail mit dem Betreff Loesung-Blatt01l an angewandte.numerik@uni-ulm.de.



