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Einf ührung in die Numerische Mathematik
12.Übungsblatt

keine Abgabe

Wiederholung

DiesesÜbungsblatt dient der Wiederholung und muss nicht abgegeben werden. In den Tutorien in der
Woche vom 13.07.09 bis 17.07.09 können ausgeẅahlte Aufgaben gerechnet und Fragen – zu diesen
und anderen Themen – geklärt werden. Bitte beachten Sie, dass dieses Blatt nicht alle klausurrelevan-
ten Inhalte umfaßt.

Aufgabe 12.1

In der EbeneR2 sind für 0 < ε < 1 zwei Geraden gegeben

y = −εx + b,

y = εx− b.

1. Ermitteln Sie den Schnittpunkt der Geraden.

2. Man schreibe das Gleichungssystem in MatrixformulierungA
(
x
y

)
=

(
b1
b2

)
und berechne die

Kondition vonA bzgl. der Zeilensummennorm.

3. Man substituiere im Gleichungssystemεx durch x̃ und diskutiere erneut die Kondition der
zugeḧorigen Matrix.

Aufgabe 12.2

Die dreimal stetig differenzierbare Funktionf : [ a, b ] → R habe inx̄ ∈ (a, b) eine einfache Nullstel-
le. Zeigen Sie, dass dasSteffensen-Verfahren

x(n+1) = xn −
xn − (xn − f(xn))

f(xn)− f(xn − f(xn))
f(xn)

lokal quadratisch gegen die Nullstellex̄ konvergiert.



Aufgabe 12.3

Betrachten Sie das lineare GleichungssytemAx = b mit der Matrix

A =

 2 1 0
1 2 1
0 1 2

 .

Bestimmen Sie die Spektralradien der Fehlerfortpflanzungsmatrizen des Jacobi-Verfarens und des
Gauß-Seidel-Verfahrens. Was kann mannüber die Konvergenz der Verfahren sagen?

Aufgabe 12.4

Bestimmen Sie die Koeffizientena undb in der Funktionp(x) = ax + b, so dass der Fehler∫ 1

−1
|p(x)− x2|2dx

minimal wird.

Aufgabe 12.5

SeiP (x) ein Polynom dritten Grades, das die Funktion

f(x) =
1

a2 − x

in den Sẗutzstellen{−4, −3, −2, −1 } auf dem Intervall[−4, −1 ] interpoliert. Bestimmen Sie alle
Werte vona, so dass|f(x)− P (x)| ≤ 10−5.

Aufgabe 12.6

Bestimmen Sie die Parameter der Butcher-Tabelle eines 2-stufigen expliziten Runge-Kutta-Verfahrens
so, dass es von der Konsistenzordnung p=2 ist und der Fehlerterm inh2 der Taylorentwicklung
kleinstm̈ogliche Konstanten annimmt.


