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Gruppenübung

Aufgabe G4 (Fehlerabschätzung der Spline-Interpolation)

Schätze für Aufgabe H3 des 1. Übungsblattes, also fürf : [0, 2] 7→ [−1, 1], f(x) := sin(πx) und die
Zerlegung∆ = {0, 1

2 , 1, 3
2 , 2} den Fehler

max
x∈[a,b]

|f(x) − s(x)|

der kubische Spline-Interpolation mit Hermite-Randbedingungen ab. Vergleiche diese Abschätzung
mit der Fehlerabschätzung, die man in diesem Fall für lineare Splines erhält.

Aufgabe G5 (Gaußsches Eliminationsverfahren)

Betrachte

A =





1 4 6
2 6 4
0 2 4



 , b =





11
12
6



 .

(a) Wende das Gaußsche Eliminationsverfahren mit Spaltenpivotsuche auf (A, b) an. Als Ergebnis
erhältst Du MatrizenL undR sowie den Vektorc.

(b) Löse das gestaffelte SystemRx = c.

(c) Bestimme die Permutationsmatrix der ZerlegungPA = LR.

(d) Jede Zeilenvertauschung, also jeder Übergang(A(k), b(k)) 7→ (Ã(k), b̃(k)) ist durch Matrixmu-
litplikation darstellbar. Gib für jede Iteration (k = 1, . . . n − 1) die Matrix Pk an, für die gilt:
(Ã(k), b̃(k)) = Pk(A

(k), b(k)) und verifiziereP = Pn−1 · · ·P1.

Aufgabe G6 (Gauß-Algorithmus und Rundungsfehler)

Berechne zunächst die exakte Lösung des Gleichungssystems
(

1
200 1
1 1

) (

x1

x2

)

=

(

1
2
1

)

.

Dieses Gleichungssystem kann man mit Hilfe des Gauß-Algorithmus lösen, indem man das Gauß-
Eliminationsverfahren auf die Matrix und die rechte Seite anwendet und dann das gestaffelte System
Rx = c löst. Löse das System nun mit Hilfe des Gaußalgorithmus



(a) ohne Pivotsuche,

(b) mit Spaltenpivotsuche.

Rechne dabei mit 2 signifikanten Dezimalstellen (d.h. nach jedem Schritt auf 2Stellen runden).

Beurteile die Qualität der Lösungen.

Hausübung

Aufgabe H4 (Inverse Interpolation)

Gegeben sei die Funktion

f : [0, 1] → [−1, 3
4 ] : x 7→ x2 −

1

4x
.

(a) Zeige, daß die Funktionf eine Umkehrfunktion besitzt.

(b) Berechne ein Newtonsches Interpolationspolynom vom Grad 2 zurUmkehrfunktion vonf . Ver-
suche dabei die Stützstellen so zu wählen, daß die Stützstellen sowie die zugehörigen Funkti-
onswerte rational sind.

Aufgabe H5 (Gaußsches Eliminationsverfahren)

Betrachte das lineare GleichungssystemAx = b, mit

A =









1 1 0 1
1 2 1 0
0 1 2 1
1 0 1 2









, b =









2
5
1
−1









.

(a) Wende das Gaußsche Eliminationsverfahren mit Spaltenpivotsuche (Algorithmus 1) aufA und
b an. Als Ergebnis erhältst Du eine linke untere DreiecksmatrixL, eine rechte obere Dreiecks-
matrixR und eine rechte Seitec.

(b) Bestimme die PermutationsmatrixP , für die gilt: PA = LR.

(c) Berechne eine Lösung des gestaffelten SystemsRx = c.

Aufgabe H6 (Gauß-Algorithmus und Rundungsfehler)

Berechne die exakte Lösung des Gleichungssystems
(

1 200
1 1

) (

x1

x2

)

=

(

100
1

)

.

Löse dieses Gleichungssystem dann mit Hilfe des Gauß-Algorithmus

(a) ohne Pivotsuche,

(b) mit Spaltenpivotsuche,

(c) mit vollständiger Pivotsuche.

Rechne dabei mit 2 signifikanten Dezimalstellen (d.h. nach jedem Schritt auf 2Stellen runden).

Beurteile die Qualität der Lösungen.



Aufgabe H7 (Programmieraufgabe: Newtoninterpolation)

(a) Implementiere ein Programm, das zun + 1 Stützstellen(xi, yi) (i = 0, . . . n) den Wert des
zugehörigen Newtoninterpolationspolynoms an einer Stellex zurückgibt. Schreibe dazu eine
Routine, die mit Hilfe der dividierten Differenzen die Werteγ0, . . . γn berechnet und eine wei-
tere Routine, die das Interpolationspolylompn(x) an der Stellex auswertet.
Teste Dein Programm für die Stützstellen des Beispiels aus Aufgabe G2.

(b) Implementiere nun eine Erweiterung Deines Programms, das für eine Funktion f(x) den Wert
pn(x) des zugehörigen Newtoninterpolationspolynoms auf einem Intervall[a, b] mit n+1 äqui-
distanten Stützstellen berechnet. Teste Dein Programm wieder am Beispiel aus Aufgabe G2
und für die Funktionf(x) = 1

1+x2 für jeweils6 bzw.11 Stützstellen auf dem Intervall[−5, 5] .
Vergleiche anschliessend das Interpolationspolynom mit der Funktionf .

Hinweis zu den Programmieraufgaben:
Wir empfehlen die Bearbeitung der gestellten Programmieraufgaben inMatlab . Die Lösungshinwei-
se werden ebenfalls in Matlab erstellt. Falls Sie keinen Zugang zu Matlab haben, können Sie stattdes-
sen auch die frei verfügbare SoftwareOctave verwenden. Links und Informationen zu Matlab und
Octave finden Sie auf unserer Webseite.


