
WS 2004/2005 Prof. Dr. Michael Dellnitz

Dr. Robert Preis

Dipl.-Math. Mirko Hessel–von Molo

Numerische Mathematik I
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Aufgabe 10.1 (4 Punkte) Der Befehl spline in Matlab ermöglicht die Inter-
polation mit kubischen Splines. Finden Sie heraus (oder entwickeln Sie eine Vermu-
tung), welche Randbedingungen von dieser Funktion benutzt werden. Begründen
Sie ihre Antwort mit mehr als einer Übersetzung des Hilfetexts.
Hinweis: Sie können den Befehl unmkpp verwenden, um die von spline berechneten
Daten zu analysieren.

Aufgabe 10.2 (4 Punkte) Gegeben sei eine reelle, symmetrische Matrix A =
(aij)ij ∈ Rn×n mit positiven Diagonalelementen. Zudem sei das starke Zeilensum-
menkriterium erfüllt, d.h. es gelte

n∑
j=1
j 6=i

|aij| < aii (i = 1, . . . , n).

Weisen Sie nach, dass dann A positiv definit ist mit

min
i=1,...,n

aii −
n∑

j=1
j 6=i

|aij|

 ≤ λ ≤ max
i=1,...,n

aii +
n∑

j=1
j 6=i

|aij|


für jeden Eigenwert λ von A.

Aufgabe 10.3 (4 Punkte) Gegeben sei eine Zerlegung ∆ = {x0 ≤ x1 ≤ . . . ≤ xn}
eines Intervalls mit den Maschenweiten hj = xj+1 − xj (für j = 0, . . . , n− 1). Es sei

κ =
max{h0, . . . , hn−1}
min{h0, . . . , hn−1}

.

Nach Lemma 4.25 der Vorlesung ergeben sich die Momente Mj eines Splines mit
natürlichen Randbedingungen auf der Zerlegung ∆ als Lösung einer Gleichung

Am = c

mit einer Dreibandmatrix A und dem Momentenvektor m = (M1, . . . ,Mn−1)
T . Zei-

gen Sie, dass für die Konditionszahl von A die Abschätzung

cond2(A) ≤ 3κ



gilt.
Hinweis: Benutzen Sie dazu die für symmetrische k × k–Matrizen A gültige Bezie-
hung

cond2(A) =
maxi=1,...,k |λi|
mini=1,...,k |λi|

,

wobei die Zahlen λi die Eigenwerte von A sind.

Aufgabe 10.4 (5 Punkte) Schreiben Sie ein Programm, das ausgehend von ei-
ner Zerlegung ∆n und Stützstellen f0, . . . , fn eine kubische Spline-Interpolation zu
natürlichen Randbedingungen durchführt.
Als Test soll die Funktion

f(x) = sin(ex)

an den Stellen

xi = 4

√
i

n
, i = 0, 1, . . . , n

für n = 15, 30, 50 betrachtet werden. Werten Sie den jeweils berechneten Spline sn

an den Stellen

zj =
j

50
, j = 0, 1, . . . , 200

aus, und berechnen Sie den Fehler

δn = max
1≤j≤199

|sn(zj)− f(zj)|, (n = 15, 30, 50).

Geben Sie jeweils die Koeffizienten der kubischen Polynome in den entsprechenden
Teilintervallen sowie den Fehler δn an.
Hinweis: Gegebenenfalls können Sie einzelne Funktionen aus den Lösungen zu den
Aufgaben 2.3 und 7.1 verwenden, die auf der Webseite
http://www.math.upb.de/∼mirkoh/NumerikI WS0405 bereitstehen.
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