
Nachklausur zur Vorlesung „Numerik I“
bei Prof. Dr.Kugelmann

Datum: 06.10.2017 Ort: SR4 Zeit: 9:00 Uhr Dauer: 90 min

Die Antworten sind zu begründen.
Dabei können entsprechende Sätze aus der Vorlesung verwendet werden.
Aufgabe 1.
Zu berechnen ist

f(x) = ln
√

1 + x− 1
x

; x ∈
[
10−12, 10−3

]
.

a) Man formuliere einen auslöschungsfreien Algorithmus zur Berechnung von f(x).
(ln, √ seien elementare Operationen)

b) Man untersuche die Kondition der Aufgabe: Abschätzung der relativen Konditi-
onszahl

Aufgabe 2.
Betrachtet wird das lineare Gleichungssystem3 2 3

2 2 2
3 2 6

x =

2
2
8

 . (1)

a) Man löse (1) mit dem Gauß-Algorithmus (ohne Pivotstrategie).

b) Man berechne die Dreieckszerlegung A = L ·R der zugehörigen Matrix A.

c) Man prüfe, ob A positiv definit ist.

d) Man berechne die (irrationale) Cholesky-Zerlegung A = L̃TL̃ für A.

e) Man schreibe eine Matlab-Funktion, welche für ein beliebiges Gleichungssystem

Ax = b; A ∈ Rn×n; b ∈ Rn

mit AT = A die Schritte a) bis d) durchführt.
Eingabe: A, b
Ausgabe: x, L, R und L̃, wobei L̃ = 0 ∈ Rn×n, falls A nicht positiv definit ist



Aufgabe 3.
Gesucht ist ein Polynom p vom Höchstgrad 2n + 1, welches an den paarweise verschie-
denen Stützstellen x0, x1, . . . , xn vorgegebene Werte yi; i = 0, . . . , n und vorgegebene
Ableitungswerte y′i; i = 0, . . . , n annimmt, also

p(xi) = yi;
p′(xi) = y′i;

i = 0, . . . , n; p ∈
∏

2n+1. (2)

Mithilfe der Lagrange-Polynome

Li(x) =
n∏

l=0
l 6=i

x− xl

xi − xl
; i = 0, . . . , n

definiert man

ϕi(x) :=
(
1− 2L′i(xi)(x− xi)

)
L2

i (x);
ψi(x) := (x− xi)L2

i (x);
i = 0, . . . , n. (3)

a) Man zeige

ϕi(xj) = δij ; ψi(xj) = 0;
ϕ′i(xj) = 0; ψ′i(xj) = δij .

b) Man löse die Interpolationsaufgabe (2).

c) Man zeige, dass (2) genau eine Lösung hat.

Aufgabe 4.
Man bestimme die Parameter α, β ∈ R der Geraden y(x) = βx + α so, dass die Punk-
tepaare

xi −2 −1 0 1 2
yi 1/2 1/2 2 7/2 7/2

im Sinne der Fehlerquadratsumme möglichst gut approximiert werden, d. h.

min
5∑

i=1
[y(xi)− yi]2 . (4)
















