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Aufgabenblatt 5

5.1 Polynominterpolation: kubisches Lagrangeverfahren

a. Machen Sie sich zu Hause mit dem Lagrange-Verfahren zur Polynomin-
terpolation vertraut. Überlegen Sie sich insbesondere, wie man eine Po-
lynominterpolation vorgegebener Ordnung für einen beliebig langen Da-
tensatz durchführt (d.h. wenn mehr Punkte zur Verfügung stehen, als
für die Interpolation benötigt werden).

b. Für eine kubische Lagrange-Interpolation steht das Hauptprogramm lagra.c zur
Verfügung. Dieses liest zunächst mit Hilfe der Funktion readin.h aus einer wähl-
baren Datei die Datenpaare (xi, fi), die interpoliert werden sollen, in die Felder xin
und yin ein. Schauen Sie sich an, wie diese Funktion funktioniert.

Anschließend durchläuft das Hauptprogramm das vorgegebene Intervall [xmin, xmax]

und berechnet an Punkten xs in diesem Intervall mit Hilfe der in c. zu schreiben-
den Unterfunktion lagra.h eine kubische Interpolation ys. Dazu müssen für jedes
xs vier Punkte aus dem Feld xin bestimmt werden, die für die Interpolation ver-
wendet werden. Ausgangspunkt hierfür ist die Funktion locate.h, die den Index i
bestimmt, so dass xin[i] <= xs < xin[i+1]. Das Feld xin wird dann so an die
Unterfunktion lagra.h übergeben, dass von dieser aus gesehen der erste für die
Interpolation zu verwendende Datenpunkt den Index 0 hat. Vollziehen Sie nach, wie
genau dies funktioniert.

c. Schreiben Sie die benötigte Unterfunktion lagra.h für die kubische Lagrange-Inter-
polation. Verwenden Sie hierfür folgenden Prototyp:

void lagra(double xin[], double yin[], double xs, double *ys);

Wiederholen Sie zu Hause den Unterschied beim Aufruf einer Funktion
über call by value und call by reference.

Gehen Sie beim Schreiben der Unterfunktion davon aus, dass als Datenpaare (xi, fi)
für die Interpolation (xin[0], yin[0]), (xin[1], yin[1]), (xin[2], yin[2])

und (xin[3], yin[3]) zu benutzen sind. Die Interpolation soll an der Stelle xs

berechnet und das Ergebnis über den Pointer ys in *ys geschrieben werden.

d. Testen Sie das Programm anhand der Daten in der Datei inter.dat.
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5.2 Polynominterpolation: kubischer Spline

a. Machen Sie sich zu Hause mit der (kubischen) Spline-Interpolation ver-
traut. In welchem Sinn soll die Spline-Interpolation zu einer

”
besseren“

Interpolation führen? Welche Informationen werden für die Berechnung
der Spline-Interpolation benötigt?

b. Mit spline.c steht hier ein Hauptprogramm ähnlich zu lagra.c zur Verfügung.
Beachten Sie, dass für die Spline-Interpolation in jedem Schritt nur zwei statt wie
zuvor vier Datenpunkte benötigt werden. Die für die Spline-Interpolation erforderli-
chen zweiten Ableitungen werden in der Funktion derivatives.h über die Lösung
eines tridiagonalen Gleichungssystems bestimmt. Die Parameter sind dabei so ge-
wählt, dass sich ein natürlicher Spline ergibt, dessen zweite Ableitungen am Rand
verschwinden. Der verwendete Algorithmus stammt aus den Numerical Recipes.

Schreiben Sie die noch fehlende Unterfunktion spline.h für die kubische Spline-
Interpolation. Verwenden Sie dazu den folgenden Prototyp:

void spline(double xin[], double yin[], double y2in[], double xs, dou-

ble *ys);

Das Feld y2in enthält die zuvor berechneten zweiten Ableitungen. Nehmen Sie ähn-
lich wie in Aufgabe 5.1 c. an, dass die zu verwendenden Daten in
(xin[0], yin[0], y2in[0]) und (xin[1], yin[1], y2in[1]) liegen.

c. Testen Sie das Programm wieder anhand der Daten in der Datei inter.dat und
vergleichen Sie die Ergebnisse mit der kubischen Lagrange-Interpolation.
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5.3 Extrapolation

a. Erweitern Sie die Lagrange-Interpolation aus Aufgabe 5.1 um eine lineare und qua-
dratische Interpolation, d.h. schreiben Sie neue Unterfunktionen lagra_linear.h

und lagra_quadratisch.h. Das Hauptprogramm lagra.c muss aufgrund der ver-
änderten Anzahl von benötigten Punkten ebenfalls angepasst werden.

Überzeugen Sie sich davon, dass die Funktion locate.h auch für eine Extrapolation
verwendet werden kann.

b. Im Gegensatz zu einer Interpolation, bei der die Daten
”
nur“ durch eine möglichst

glatte Kurve verbunden werden sollen, erfordert eine Extrapolation größere Sorgfalt.
Im Idealfall sollte man eine Vorstellung davon haben, wie sich die Daten außerhalb
des verfügbaren Intervalls verhalten werden.

Betrachten Sie nun folgendes Problem: Von einem schrägen Wurf im Gravitationsfeld
der Erde seien folgende Koordinaten bekannt:
{(x, y)} = {(0., 0.), (0.707107, 0.658057), (2.12132, 1.67987), (4.94975, 2.5463)}.
Extrapolieren Sie diese Daten in verschiedenen Ordnungen, um den Auftreffpunkt
zu bestimmen. Welche Ordnung liefert ein sinnvolles Ergebnis? Vergleichen Sie auch
mit der exakten Lösung aus Aufgabe 3.1 (Abwurfwinkel = 45◦).

5.4 Zusatzaufgabe: Interpolation experimenteller Daten

Interpolieren Sie die experimentellen Daten zum magnetischen Anteil der spezifischen
Wärmekapazität c(T ) aus Aufgabe 1.2 mit den verschiedenen Funktionen aus den vorigen
Aufgaben und stellen Sie die Ergebnisse graphisch dar. Liefert eine höhere Interpolati-
onsordnung immer ein

”
besseres“ Ergebnis? Vergleichen Sie die Ergebnisse Ihrer eigenen

Programme auch mit Mathematica.

3


