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Numerische Mathematik 1

Ubungsblatt 11

Aufgabe 11.1 (3 Punkte) Es sei A, = {29 < ... < z,,} eine Zerlegung eines
Intervalls, und zusétzlich seien die Stiitzpunkte z_; < z¢ und x,.1 > x, gegeben.
Zeigen Sie, dass die Funktionen
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— Tit1—T SR
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0 sonst

eine Basis von S;(A,,) bilden.

Aufgabe 11.2 (5 Punkte) Es seien Stiitzstellen z_ < ... < 29 < ... < x, <
Tnik gegeben. Zeigen Sie: Die in der Vorlesung definierten Funktionen N sind
Splines (k — 1). Grades.

(a) Zeigen Sie zunéchst: Fiir

Nir-1 B Nit1 k-1 >

B =N (b1
Titk—1 — Ti  Titk — Ti41
gilt die Rekursionsgleichung

Tr—x; Tipp — T

A, = ——Ajp — A1k
#(®) Tivhot — a7 " o)+ Tivh — Tipr 1(@)
fir « aus den offenen Teilintervallen (z;,2;41) (mit j = —k,...,n+k—1).
(b) Zeigen Sie weiter: Fiir £ > 1 gilt
Ni - Niv1 k-
Nilk:(k_l)( k-1 F1k-1 )
Litk—1 — X4 Tivk — Tit1

(c) Folgern Sie aus (b), dass Ny ein Spline ist.

Aufgabe 11.3 (5 Punkte) Gegeben seien Stiitzstellen wie in Aufgabe 11.2 und
ein Spline
n—1
s(w)= Y BiNp(x).
j=—kt1

Der Algorithmus von de Boor zur Auswertung dieses Splines an einer Stelle
r € [x;,7;41) baut auf der Beobachtung auf, dass nur die B-Splines N, mit



1 —k+2 < j <izuder Summe beitragen, da die Trager der iibrigen Summan-
den leeren Schnitt mit dem Intervall [z;, z;41) haben. Ausgehend von den Werten
ﬁ][»o] = p; fir j =1—k+2,...,7 werden die Werte ﬁz-[r] fir j = ¢ — k + r rekursiv
durch . .

gl (@ — ;)8 + (Tjre—r — )B4 )

J

Ljtk—r — Lj

firj=1—k+r,...,iund fir r = 1,..., k definiert. Dann gilt
s(x) = 5. (2)
(a) Leiten Sie Gleichung (1) her aus der Forderung, dass

Z BNk (z) = Z BTN () (3)

j=i—k+r+2 j=t—k+r+3
erfiillt sein soll.

(b) Zeigen Sie mit Hilfe von Gleichung (3), dass Gleichung (2) korrekt ist.

Aufgabe 11.4 (4 Punkte) Es seien Bézier-Punkte b, ...,b, € R? gegeben, und

es sei .
= b:B(t)
i=0

das zugehorige Bézier—Polynom, wobei die Funktionen

B(t) = (ZL) £ — 1)

die Bernstein—Polynome sind. Weiterhin seien die Vorwdrtsdifferenzen A”b; wie in
der Vorlesung rekursiv definiert durch

Aobi = bz Albz = bz‘+1 — bz Arbz = Al(AT_lbi).
Zeigen Sie: Es gilt

' n—r
2 () = 3" ABBI ()
(n—7r)! =
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