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Aufgabe 37 a) Betrachten Sie die Funktion f(x) =
√

1 + 1
x2 − 1

x für x > 0. Berechnen Sie (2)
die Konditionszahl κx. Wie verhält sich diese für x→ 0? Formulieren sie den Ausdruck f(x) so
um, dass keine Auslöschung auftritt.

b) Formen Sie den Ausdruck

√
x+

1
x
−
√
x− 1

x
so um, dass seine Auswertung für x� 1 gutartig

ist.

Aufgabe 38 a) Berechnen Sie das Newtonsche Interpolationspolynom p2 vom Grad 2 zu den (2)
Werten

xi = −1 1 2

yi = 2 0 1
.

Bestimmen Sie außerdem das Interpolationspolynom p3 vom Grad 3, das auch noch die Bedin-
gung p3(3) = 4 erfüllt.

b) Das Polynom p2 interpoliere die Funktion f(x) = coshx = 1
2(ex + e−x) in den Stützstellen

x0 = −1, x1 = 0, x2 = 1. Bestimmen Sie eine realistische Schranke für den Fehler max{|p2(x)−
f(x)| : x ∈ [−1, 1]}. (Hilfswert: sinh 1 ≤ 1.5)

Aufgabe 39 Auf einem äquidistanten erweiterten Gitter mit Punkten xi = x0 + ih, i = (2)
−3, . . . , n + 3, h > 0, x0 < 0 < xn, sei der Spline s(x) =

∑n+1
i=−1 aiBi(x) aus S2

3 mit Hilfe der
B-Splines Bi(x) = B0(x − ih) definiert. Zeigen Sie: Wenn die Folge der Koeffizienten monoton
wächst, a−1 ≤ a0 ≤ . . . ≤ an+1, dann gilt s(x+ h) ≥ s(x) für x ∈ (xj , xj+1], 0 ≤ j < n.

Aufgabe 40 Gegeben sei die Matrix (2)

A =

 1 2 4
2 3 6
4 6 13

 .

a) Berechnen Sie die LR-Zerlegung der Matrix A.

b) Berechnen Sie mit der LR-Zerlegung eine obere Schranke für κ∞(A).
Hinweis: Es gilt  1 0 0

a 1 0
a2 a 1

−1

=

 1 0 0
−a 1 0
0 −a 1

 .

1



Aufgabe 41 Beim Gleichungssystem Ax = b sei b = (2,−4, 3)T und (2)

A =

 1 −1
−1 2 −1

−1 2

 , mit A−1 =

 3 2 1
2 2 1
1 1 1

 .

a) Bestimmen Sie die Konstante K in der Fehlerabschätzung

‖x̃− x‖∞
‖x‖∞

≤ K ‖b̃− b‖∞
‖b‖∞

aus der Vorlesung für das System Ax̃ = b̃, bei dem nur die rechte Seite gestört ist.

b) Konstruieren Sie einen Vektor b̃ = b+ b′ 6= b, für den in dieser Schranke Gleichheit gilt.

Aufgabe 42 Zeigen Sie, dass bei jeder 2× 2-Matrix A = (aij) ∈ R2×2 mit a11a22 6= 0 für die (2)
Iterationsmatrizen BG, BE von Gesamt- und Einzelschrittverfahren gilt

%(BE) = %(BG)2.

Aufgabe 43 Mit regulärer Matrix M ∈ Rn×n und z, b ∈ Rn, β ∈ R, werde das überbestimmte (2)
Gleichungssystem (

M

zT

)
x =

(
b

β

)
betrachtet. Zeigen Sie, dass mit yT := zTM−1 die kleinste-Quadrate-Lösung x̂ ∈ Rn dieses
Systems gegeben ist durch die Lösung des regulären Problems

Mx = b+
β − yTb

1 + ‖y‖22
y.
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