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2. Ubungsblatt zur

Mathematik IV fur Elektrotechnik/
Mathematik Il fur Informatik”

Gruppentibung

Aufgabe G4 (Fehlerabschatzung der Spline-Interpolation)

Schatze fur Aufgabe H3 des 1. Ubungsblattes, alsg fiij0, 2] +— [—1,1], f(z) := sin(7z) und die
ZerlegungA = {0, 1,1, 3,2} den Fehler

max_ [f(x) — ()]

z€la,b]

der kubische Spline-Interpolation mit Hermite-Randbedingungen ableéieng diese Abschatzung
mit der Fehlerabschéatzung, die man in diesem Fall fir lineare Splines erhalt.

Aufgabe G5 (Gauf3sches Eliminationsverfahren)

1 46 11
A=|[2 6 4|.,b=1[12].
02 4 6

(a) Wende das GauR3sche Eliminationsverfahren mit Spaltenpivotsuthe &) an. Als Ergebnis
erhaltst Du Matrizerl, und R sowie den Vektor.

(b) Lose das gestaffelte Systeir = c.
(c) Bestimme die Permutationsmatrix der Zerlegéhd = LR.

(d) Jede Zeilenvertauschung, also jeder Ubergati§), b)) — (A®) p(*)) ist durch Matrixmu-
litplikation darstellbar. Gib fur jede Iteratiork (= 1,...n — 1) die Matrix P, an, fir die gilt:
(AR pR)) = P (A®) k) und verifiziereP = P, --- P;.

Betrachte

Aufgabe G6 (Gauf3-Algorithmus und Rundungsfehler)
Berechne zunéchst die exakte Losung des Gleichungssystems

(1) ()= ()

Dieses Gleichungssystem kann man mit Hilfe des GaulR3-Algorithmus |6sem) imd& das Gaul3-
Eliminationsverfahren auf die Matrix und die rechte Seite anwendet unddingestaffelte System
Rx = clbst. Lose das System nun mit Hilfe des Gaul3algorithmus



(a) ohne Pivotsuche,
(b) mit Spaltenpivotsuche.

Rechne dabei mit 2 signifikanten Dezimalstellen (d.h. nach jedem Schrittteflan runden).

Beurteile die Qualitat der Losungen.

Hausubung

Aufgabe H4 (Inverse Interpolation)

Gegeben sei die Funktion
£10,1] — [—1,%]:x}—>x2—4%.
(a) Zeige, dal die Funktiofieine Umkehrfunktion besitzt.

(b) Berechne ein Newtonsches Interpolationspolynom vom Grad @rehrfunktion von f. Ver-
suche dabei die Stitzstellen so zu wahlen, dal3 die Stutzstellen sowie d@rgge Funkti-

onswerte rational sind.

Aufgabe H5 (Gaul3sches Eliminationsverfahren)
Betrachte das lineare Gleichungssystém= b, mit

_ O = =
O = N =
=N = O
N = O =

(a) Wende das Gauf3sche Eliminationsverfahren mit Spaltenpivotsutdeitdmus 1) aufd und
b an. Als Ergebnis erhaltst Du eine linke untere Dreiecksmdirigine rechte obere Dreiecks-

matrix R und eine rechte Seite
(b) Bestimme die PermutationsmatiiX fir die gilt: PA = LR.
(c) Berechne eine Lésung des gestaffelten SystBms- c.

Aufgabe H6 (Gauf3-Algorithmus und Rundungsfehler)
Berechne die exakte Losung des Gleichungssystems

1 200\ [z1\ _ {100
1 1 x2) 1 )°
Lose dieses Gleichungssystem dann mit Hilfe des Gauf3-Algorithmus

(a) ohne Pivotsuche,
(b) mit Spaltenpivotsuche,
(c) mit vollstandiger Pivotsuche.

Rechne dabei mit 2 signifikanten Dezimalstellen (d.h. nach jedem SchrittStefl2n runden).

Beurteile die Qualitat der Losungen.



Aufgabe H7 (Pr ogr amm er auf gabe: Newtoninterpolation)

(@) Implementiere ein Programm, daszu- 1 Stutzstellen(z;,y;) (¢ = 0,...n) den Wert des
zugehdrigen Newtoninterpolationspolynoms an einer Steli@irtickgibt. Schreibe dazu eine
Routine, die mit Hilfe der dividierten Differenzen die Werg . . . v, berechnet und eine wei-
tere Routine, die das Interpolationspolylgm(z) an der Stellec auswertet.

Teste Dein Programm fir die Stutzstellen des Beispiels aus Aufgabe G2.

(b) Implementiere nun eine Erweiterung Deines Programms, das fiir eikéidrui(z) den Wert
pn(x) des zugehorigen Newtoninterpolationspolynoms auf einem Intéavallmit n + 1 aqui-
distanten Stutzstellen berechnet. Teste Dein Programm wieder am Beispidutgabe G2
und fur die Funktionf(z) = ﬁ fur jeweils6 bzw. 11 Stutzstellen auf dem Intervgh-5, 5] .
Vergleiche anschliessend das Interpolationspolynom mit der FunKtion

Hinweis zu den Programmieraufgaben:

Wir empfehlen die Bearbeitung der gestellten Programmieraufgabidatiab . Die Lésungshinwei-
se werden ebenfalls in Matlab erstellt. Falls Sie keinen Zugang zu Matlab Hdlreen Sie stattdes-
sen auch die frei verfligbare Softwabetave verwenden. Links und Informationen zu Matlab und
Octave finden Sie auf unserer Webseite.



