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1 Hausaufgabenbesprechung Blatt 6 12.12.12

1.1 Aufgabe
7 025 05
A=1025 -3 1
0.5 1 15
ki =12—7<0.75
=|z+3] <1.25
=|z—-15/<15
A1 € Ko
10 0.25 0.5
A= <|A=N|] =23 AX=-3A=(A-X)=1]025 0 1 |A=LR
0.5 1 45
0 10 1/4 1/2
L= 1/40 1 0) 0 —1/100 79/80
1/20 —158 1 0 321/2
1
=) : 20 =¢yO = |9
0
i)\ ~ y®T Ay ~ —3.22
1.2 Aufgabe
—-5.7 —61.1 —-32.9
A=1 08 119 7.1
-1.1 —-11.8 -7.2
Berechnung von wy:
-9.7 61.1 —-329
(A=X)w;=| 0.8 7.9 71 w1 =0
-1.1 11.8 11.2
-9.7 611 —329 -97 —611 —-329
= 8 79 71 =10 2775/97  4255/97
—-11 -118 —-112 0 —4725/97 —7245/97
—-97 —611 —-329
=10 0 0
0 0 0
94
w= | —23
15
Berechnen von s;i:
1 00 1 0 0
Si=123/94 1 0| A S;'=|-23/94 1 0
—15/94 0 1 15/94 0 1
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S1AS7'=..=10 -61/10 —-19/20| = B=
0 —41/10 —-39/20
Berechnen des kleinsten EW von B durch Schitzung des EW durch Gershgorin-
Kreise + Approximation durch Inverse-Iteration:
Ky ={2€C:|z+61/20| <19/20}
Ky ={z€C:|z+39/20| < 41/20}

(BS—I)= (22/10 19/20)

4 611  —339
—61/20 —19/20
—41/20 —39/20

= Betragsm. kl. EW: Ay =& —39/20 = s

41/20 0
Berechne (B — ST)~!

_ ( 0 —20/41)
—20/19 440/779
Berechnung von wa:
Sei 2o = (1,0)
(B — sI)"twg = x1 = (0,-20/19)T
(B — sI)™lay = 29 = (400/779, —8800,/14801)7
Ao & 2] By /|| =13
... = —0.9359
= A=1/-0.9359 ~ —1

1.3 Aufgabe
a) 1. Beh.: 0(A) = 0(SAS™1)

Bew:
Sei A € 0(A) und x EV dazu, dann gilt:
Ar=Xx, z#0
Setze y := Sz, dann ist x = S~y y #0
und es gilt:

AS™ly = NS~ 1y, sowie

SAS™L = SAS~1Sy = ASS~ 1 <= )y

2. Beh: 0(SAS™!) = o(B) Ua(0)
Bew:
Sei A € 0(SAS~!) EW und z # 0 EV dazu, dann gilt:

SAS~ 1z = \z mit

C D *
SAS™! = < ) und x = (ZE ) gilt:
0 B **
D * * )k
GAS-1p — C ) Cr*+Cx
0 B r** Bzx**

Mit SAS™le = Az = AT gilt:
Ax**

Cz* + Dx* = Az* und Bz™ = \z**
Folgt: A € o(B) falls =™ #0
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Fiir 2™ =0 gilt sofort Dz** = 0 und z* # 0(dax # 0)
Folgt: Ca* = \z* = Xeo(0)
Sei A € 0(C), dann es. z* # 0, so dass Cz* = Az*

* C * *
Firz =" gilt: SAS~lz = =T ) =
0 0 0

Sei A € o(V)\ 0(C), dann ex. z** # 0, so dass Bz™* = \z**.
Da C — AI nicht sing. (A ¢ 0(C)) ex. z* mit
(C = A)z* = —Da**

*

Setze z = :E**> = folgt: Cx* + Dx*™ = \x*
x
* D Kk *
und damit Ca” + Da = AT
= \Aco(SAS™!) wg. SASTlx = \x

b) Nach Satz aus der Vorlesung hat S die gewiinschte Eigenschaft falls die letzten
n-m Komp. von Sv;, 1<j <m Null sind, d.h. V := [vy,..., vy] folgt:

sv=|°

Wir brauchen lediglich die Elimination von V (Gau8}, Householder,...)

1.4 Anmerkung

Polynominterpolation mit Newton

Man berechnet das Interpol. polynom durch

pn(z) = i: a; Zl:ll(x — ZR)
=0 k=0

Allerdings miissen vorher die Koreff a; durch Losen des LGS:
PN (20) = ao =10
pN(71)ao + a1 (w1 — 7o) =

pn(zn) = ao + a1(zn — o) + ...

+an(Tn — 20)(@n — 21)...(Tn, — Tn—1) = Yn

= Rekursive Methode d. dividierten Differenzen:
ylag] =y firi=0,...,n

- y[-T'I+17--~w77'+k]_y[$iv--~7ﬂ7'+k—1]
y[xh "'in+k] = . g . =

LTjt+k—T5
Insges.:
n Il
pN(:E) = Zy[x(]'v'xl] H(:L‘ixR)
i=0 k=0

Vorteil: Bereits berechnete a; miisse bei zusitzl. Stiitzstellen nicht neu be-

rechnet werden

Nachteil: aufwindige Berechnung der a; im Vergl zu Lagrange
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Hermie-Interpol.

Gesucht: Polynom, das einen geg. Anzahl v. Stiitzstellen interpol.
Jetzt: Verhalten d. Ableitungen an den Stiitzst. vorgeschrieben, d.h.
p € P mit p(¥) (z) = y(k)

u

mit ¢ =0,...,nund k=0, ..., i;

m
wobei n =m+ > p;
i=0

Dabei ist nicht grad(p) = n gefordert!

= Gleichungssystem fiir Koeff aufstellen = losen

Polynom von Grad 3:

p3(x) = az® 4+ ba? + cx +d

Sei durch vie Stiitzstellen (zg, o), ..., (3,y3) eindeutig bestimmt.
Dasselbe Polynom ist jedoch auch durch alle seine Ableitungen an
jew. einer Stiitzstelle eindeutig bestimmt:

f(z;) = ax3 + bx? + cx; + d

f'(x;) = 3az? + 2bx; + ¢

" (x;) = 6ax; + 2b

f" (i) = 6a

Das Hermite Polyn. fithrt diese beiden Eigenschaften zusammen.

Newton-Darstellung fiir Ableitungen

Sind Stiitzstellen (zo, f(20)), (2o, f'(z0)), (21, f(z1)), (21, f'(21)) gegeben,
dann lésst sich eine Newton-Darst des Interpol. polynom. wiefolgt angeben:

p(:c):nilciNi mit n:m+§ui:2—|—1+1:4
und ¢;, N;: = !
co = flwo] No=1
a1 = flzo, zo] N1 = (z — z0)
ca = flzo, w0, 1] Ny = (z — mp)?

c3 = fxo,z0,71,71] N3 = (x — x0)%(z — 1)
Fiir die div. Differenzen betrachtet man in diesem Fall die Stiizzstellen xg, 1

sowie deren Vielfachheiten, d.h. man stellt das Rkursionsschema auf, indem
man bei f[xo], flxo], flz1], f[z1] anfingt. Fiir die Berechnung der f[zg,xo]
benutzt man allerdings die Formel:

flzo,...,xR] = %f(k)(azo) bei zg = ... = zp.
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