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132 9. Funktionen reeller Variabler

Dieses Gleichungssystem kann sukzessive — beginnend bei der ersten Gleichung
und fortschreitend bis zur letzten — gelost werden. Dabei erhalt man die Koeffi-
zienten ¢y, ¢y, ..., ¢, als sogenannte Steigungen oder dividierte Differenzen. Allge-
mein unterscheidet man 1., 2., ... Steigungen. Sie werden rekursiv wie folgt definiert:

: Yi = i1
1. Steigungen: XiXi] = ———,

gung [xixiai] Pa———
2. Steigungen: [axcix sl = M,

Xi = X2

. Xigr oo Xipm1) — [Kip1Xie2 oo X

k. Steigungen: [x;X;.; ... X;u] = [XiXis (VS Bl LTESETTE wl 9.63)
Xi = Xisk

Mit diesen Bezeichnungen gelten fiir die ¢;, i = 1, 2, ..., n, die Formeln ¢, = [xox,],

o= [rox; ] = BoXee Xl = Do x5 g 6

Xo — X;
Somit nimmt das Polynom (9.61) die Form an
Pu(x) = yo + [xoX;] (x = Xo) + [¥ox1X2] (x — xo) (X — x;) + ...
+ [xoXy . X, ] (x = x0) (X — x) .. (X = Xpoy)- (9.65)

Aufgabe 9.14: Man zeige - ausgehend von (9.63) -, daB tatsichlich die folgende
Formel gilt

~ [xexi] = [xx3]

N e ’

¢
Das Polynom der Form (9.61) wird Newtonsches Interpolationspolynom genannt.
Es hat einen groBen Vorteil, denn es gilt

Satz 9.8: Fiigt man den Stiitzpaaren (x;, y,), i = 0, 1, ..., n, unter Beibehaltung ihrer
Reihenfolge k neue Stiitzpaare (X, ;, Yaij), J = 1,2.. k hinzu (um etwa den Grad
des Interpolationspolynoms zu erhéhen), so dndern szch dle Koeffizienten ¢, = yq,
¢ = [xoX, ... x;), i =1,2,...,n, nicht, und es miissen lediglich die Koeffizienten
Coij = [XoXy .o X J = 1,2, ..., k, neu berechnet werden.

Dieses Vorgehen wird im Beispiel 9.11 demonstriert. Es sei noch erwihnt, daf3
durch die Hinzunahme neuer Stiitzpaare der Grad des Polynoms durchaus nicht immer
erhoht werden kann. Das ist nur dann méglich, wenn die neuen Stiitzpaare nicht zu
dem bereits ermittelten Interpolationspolynom gehoren.

Beispiel 9.11: Fiir die Stiitzpaare (0; 7), (3; —2), (4; 115) und (—2; 73) ist ein New-
tonsches Interpolationspolynom zu ermitteln. Das entsprechende Gleichungssystem
(9.62) lautet

0 7 =c,

i=1: =2=c¢, + 3¢y,

i=2: 115=1cy +4dc, +4(4 —3)c, = ¢y + 4c; + 4cs,
30 T=co — 20 —2=5) s —2=5)(=6) s
= ¢y — 2¢, + 10c;, — 60c;.
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