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10. Übung zur Numerischen Mathematik I

Hinweis: Beachten Sie alle Abgabeformalitäten, die auf dem ersten Übungszettel
angegeben wurden.

Aufgabe 1: (4 + 4 = 8 Punkte)
Es sei die folgende Wilkinson-Matrix (auch aus der Vorlesung und vom 9. Übungs-
blatt bekannt) gegeben

W5 =


1 0 0 0 1
−1 1 0 0 1
−1 −1 1 0 1
−1 −1 −1 1 1
−1 −1 −1 −1 1

 .

(i) Berechnen Sie handschriftlich den Wachstumsfaktor ρ5(W5) durch Gauß-
Elimination mit Spaltenpivotsuche.

(ii) Geben Sie eine allgemeine Formel für ρn(Wn) an und beweisen Sie Ihre
Behauptung.

Hinweis: Beachten Sie auch Satz 7.5.3 aus der Vorlesung:
Für eine beliebige Matrix A ∈ Kn×n und Gauß-Elimination mit Spaltenpivotsuche
erfüllt der Wachstumsfaktor ρn(A) die Abschätzung ρn(A) ≤ 2n−1.

Aufgabe 2: (6 Punkte)
Berechnen Sie mit Hilfe der Cholesky-Zerlegung handschriftlich die Lösung des
Gleichungssystems Ax = b, wobei

A =


1 2 3 3
2 8 12 12
3 12 27 27
3 12 27 36

 , b =


1
−4
3
−6

 .

Aufgabe 3: (6 Punkte)
Gegeben sei f(x) := sin(π

2
x) auf dem Intervall [−2, 2]. Bestimmen Sie ein Poly-

nom p ∈ P4 mit folgenden Eigenschaften:

p(−2) = f(−2) p(1) = f(1)
p(−1) = f(−1) p(2) = f(2)
p(0) = f(0)



Ist die gefundene Lösung eindeutig?
Plotten Sie mit matlab oder octave f und p in ein Koordinatensystem.

Aufgabe 4: (5 Punkte)
Es seien folgende Stützstellen gegeben:

i (xi, yi)
0 (−2,−1)
1 (−1, 1)
2 (0, 0)
3 (1, 1)
4 (2,−1)

Mit p ∈ P4 sei das zugehörige Interpolationspolynom bezeichnet. Berechnen Sie
p durch die Methode nach Lagrange und überprüfen Sie Ihr Ergebnis.
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