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Bitte lassen Sie genügend Platz zwischen den Aufgaben
und beschreiben Sie nur die Vorderseite der Blätter!

Zum Bestehen der Klausur sollten 11 Punkte erreicht wer-
den.

1) 2) 3) 4)

Punkte: Note:
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1. Gegeben seien folgend Tabelle von Stützwerten und Stützstellen:

i
� � ���� � � � � �	
� � �
������� ��� �

Man bestimme das Interpolationspolynom � ��� ��� in der Form von Lagrange

und gebe eine Abschätzung des Interpolationsfehlers im Intervall � ���
� ��� .
(6P)

2. Gegeben seien die folgende Tabelle von Stützwerten und Stützstellen:

i
� � �  ��� � �  !	
� �  ! "

Man bestimme das Interpolationspolynom #%$ � ��� im Fall in der Form von
Newton, und bringe es anschließend mit dem modi£zierten Hornerschema
in die Normalform #&$ � ���('*) $ � $,+ ) � � � + )�-.� + )0/ . (4P)

3. Gegeben sei die Wertetabelle

i
� � �  !��� ��12� �312 ��12" ��124 ��125	6� � 78��12" 79� �  �1:"

Man bestimme die Ausgleichsgerade nach der Gaußschen Fehlerquadrat-
methode. (4P)

4. Die stetige Funktion ;=<?> ���A@CBD7FE G
mit ; � � �H' ; � @ � erzeuge durch

Rotation um die � -Achse einen Rotationskörper. Man zeige, dass die Simp-
sonregel folgenden Näherungswert (Keplersche Fassregel) für das Volumen
dieses Rotationskörpers ergibt:IKJ � @��� �ML � + �ON � � � L � ' ; � � �O' ; � @ � � N � ' ;QP @ �SR 1
(Das Volumen des von ; erzeugten Rotationskörpers lautet:

I ' � TU / � ; � ���
� � L � 1 )
(6P)
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Lösungen

1.) Mit
� � � � � !�� '�� �� ergibt sich:

� �6� ��� ' 	 / � ��� / � ��� + 	�- � ��� - � ��� + 	 � � ��� ��� ���' � �� � � � � 7 � �7?� � + � � � � 7*��� �
' 5 � � 7 � � �� � � � + � � � � � 7 � �� � 1

Mit
� � � � � � � ' �� und

� � � � �  � '	� �� ergibt sich:

�O$ � ��� ' 	 / �O$ � / � ��� + 	�- �O$ � - � ��� + 	 � �O$ � ��� ��� + + 	 $ �($ � $ � ���' �� � � 
 � 7*� $7 � 
 � 7 � �7 � $ + � �� � � $ �
7*� 
� 
 � 7*� �7 � 


+ � � � � 7 � 
� $ � 7 � $� 

' "
! �  7�� �� $ � $ +  � �  7 �  � � � � + � � 7�� �  � � 1

Mit ; � ��� ' � ��� � ��� , 
 ' �
und ;�� � � � ��� '���� � � ��� bekommen wir zunächst die

Abschätzung:

� � ��� � ��� 7 � �6� � � ��� ��������/���� �"! # � �$� � � ��� � �����/���� �"! #&%%%%%
�' �)(C/ � � 7 ��� � %%%%%

1
Ferner rechnet man leicht nach, dass die Funktion�' �)(C/ � � 7 ��� �(' � � � 7*� !�� � � 7 � �*�
an den Stellen ���� �  7 �  � � bzw.

�� � �  + �  �
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ein Maximum bzw. ein Minimum annimmt. Die Auswertung an den Extremalstel-
len ergibt:

%%%%%
�' �)(C/ � � 7 � � � %%%%%

� � $� � �  1
Insgesamt ergibt sich damit folgende Abschätzung für

� � � � � �
:

� � � � � ��� 7 � � � ��� ��� � $��� � � �  J ��1 �  ��(1
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� �
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Die Sinusfunktion und das Interpolationspolynom� $ �����
	�� � " � ��� '
� $ � $ $ ��� " � �����

� � � �
$ � �!��� " �
� �

mit Stützstellen
'
,
� 


,
� $ ,
� �

(gestrichelt). Bei dem gewählten
Maßstab ist fast kein Unterschied zwischen der Funktion
und dem Interpolationspolynom sichtbar.

2.) Das Interpolationspolynom in der Form von Newton hat die Gestalt:#9$ � ��� ' 	 > � / B + 	 > � / � � - B � � 7 � / �+ 	 > � / � � - � � � B � � 7 � / � � � 7 � -
�+ 	 > � / � � - � � � � � $ B � � 7 � / � � � 7 � - � � � 7 � � � 1
Die dividierten Differenzen entnimmt man dem Schema:

1 1

2 3
2 7 -�

3 4
1

0

-

4 5

1

und bekommt:#9$ � ���(' � + � � � 7 � � 7 �� � � 7 � � � � 7 � � + �� � � 7 � � � � 7 � � � � 7  � 1
Aus dem vollständigen modi£zerten Horner-Schema entnimmt man die Koef£zi-
enten der Normalform:
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Die Normalform lautet somit:

# $ � ���(' �� � $ 7  � � � + � � � 7  1
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3.) Wegen # ' !
und 
 ' �

ist das Ausgleichsproblem eindeutig lösbar. Die
Gramsche Matrix und die rechte Seite der Normalgleichungen ergeben sich zu:� )���� � � � � (C/ � - ' � �� �)(C/ � ���	�� 
 � � � (C/ � - ' P " ���� - � -- / / R
und P
� ��)(C/ 	6� � /�� ��)(C/ 	6� � -� R ' P "- �� R 1
Die eindeutige Lösung der Normalgleichungen

P " ���� - � -- / / R ����� /��/��� /��- 
 ' P "- �� R
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lautet: P 7�� $� �- � �� 
 R
und wir erhalten die Ausgleichsgerade:

� / � ���(' 7 4  " � + ��� "� � � 1
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� / �����
	���� �

�
� $ � � �� � �

4.) Werten wir das Integral für das Volumen des Rotationskörpers mit der Simp-
sonregel aus, so ergibt sich zunächst:

� ��� ; � �(' @ � P ; � � � � + ! ; P @ � R + ; � @ � R
und wegen ; � � �O' ; � @ �(' L � und ; P @ �SR ' N � folgt:

� �6� ; � �(' @��� � L � + �,N � � 1
Damit erhalten wir die Keplersche Fassregel:IKJ � @��� � L � + �,N � � 1
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