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L�osungenAufgabe 1(a) Zu zeigen: jjAxjj1 � jjAjj1jjxjj1 8 A 2 Rn�x; 8 x 2 RnjjAxjj1 = max1�i�n ������ nXj=1 aijxj������� max1�i�n nXj=1 jaijxj j� max1�i�n nXj=1 jaij j � max1�k�n jxk j= jjAjj1jjxjj1(b)  (A) ist keine Matrixnorm. Beweis:Sei A := � 1 11 1 �. Dann ist A2 = � 2 22 2 �, und es ist  (A2) = 2 �  (A) (A) = 1, d.h. die Submulti-plikativit�at ist verletzt.Aufgabe 2(a) (i) f(x) ist in (0; 4℄ stetig.(ii) f(x) x!0���!1(iii) f(4) = 4� ln 7� ln 4 > 4� 2 ln 7 > 0(iv) f(e) = e|{z}<2:8� ln 7|{z}>1:9�1 < 0:1Aus (i)-(iv) folgt mit dem Zwis
henwertsatz die Behauptung.(b) x > 0 : x� ln 7� lnx = 0() x = ln 7 + lnx = ln 7x() ex = 7x() x = 17ex(
) Bana
hs
her Fixpunktsatz:(i) [0; 1℄ ist abges
hlossen(ii) g0(x) = 17ex, d.h. g w�a
hst streng monoton=) 0 < 17 = g(0) � g(x) � g(1) := e7 < 37 < 1=) g ist Selbstabbildung(iii) g0(x) = g00(x) = 17ex =) in [0; 1℄ ist g0(x) � e7 , d.h. g ist kontrahierend mit Kontraktionskonstan-te L = e7 < 1. 1



Aus (i)-(iii) folgt die Behauptung.Aufgabe 3(a) det(A) = det(AT ) = det(LR) = det(L) � det(R) = 1 � (�2) = �2 < 0=) A ist ni
ht positiv de�nit.=) A besitzt keine Cholesky-Zerlegung.(b) Es ist AT � x = LR � x = e3, wenn x die 3. Spalte von A�T ist.(i) L�ose Ly = e3; y = Rx:0� 1 0 02 1 0�1 2 1 1A0� y1y2y3 1A = 0� 001 1A =) y1 = 0; y2 = 0; y3 = 1(ii) L�ose Rx = y = e3:0� 2 1 00 1 �40 0 �1 1A0� x1x2x3 1A = 0� 001 1A =) x1 = 2; x2 = �4; x3 = �1d.h. die 3. Spalte von A�T ist 0� 2�4�1 1AAufgabe 4(a) ������������
�������� ����

k xk f(xk)0 0 11 12 22 1 43 32 8
248 24 43

=) p3(x) = 1 + 2x+ 2x�x� 12�+ 43x�x� 12� (x� 1)(b) p3(x) = 1 + 3x+ 2x2 � x+ 43x3 � 2x2 + 23x = 43x3 + 53x+ 1Auszuwerten ist p03(1): 43 0 53 1x = 1 43 43 343 43 3 4x = 1 43 8343 83 173 = 1! � p03(1)2



=) 4 ln 4 � 173Absoluter Fehler: ����4 ln 4� 173 ����Relativer Fehler: ����4 ln 4� 1734 ln 4 ����Aufgabe 5(a) (i) s(x) ist ein st�u
kweise kubis
hes Polynom.(ii) Interpolationsbedingungen:s � 12� = 16 � 12 � 23 + 3 = 2 = f � 12�s(1) = � 43 + 6� 283 + 173 = 1 = f(1)s � 32� = � 92 + 272 � 14 + 173 = 23 = f � 32�(iii) Stetigkeit von s; s0 s00: 1 = s(1�) = s(1+)s0(1�) = 4� 4� 43 = � 43 = �4 + 12� 283 = s0(1+)s00(1�) = 8� 4 = 4 = �8 + 12 = s00(1+)Aus (i)-(iii) folgt die Behauptung.(b) Sei t(x) = �x3 + �x2 + 
x+ Æ. Dann muss gelten:t(0) = Æ = 1 = e0 = g(0)t(1) = �+ � + 
 + 1 = e = e1 = g(1) � Interpolationt0(0) = 
 = 1 = e0 = g0(0)t0(1) = 3�+ 2� + 1 = e = e1 = g0(1) � RandbedingungD.h. �+ � = e� 23�+ 2� = e� 1 � =) � = 3� e� = 2e� 5Der gesu
hte Spline ist t(x) = (3� e)x3 + (2e� 5)x2 + x+ 1Aufgabe 6(a) ITR = 5� 12 (f(1) + f(5)) = 2(15 + 3) = 36ITR;1 = 5� 14 �f(1)2 + f(2) + f(3) + f(4) + f(5)2 �= 152 + 152 + 5 + 154 + 32 = 1014 = 25:25ITR;2 = 5� 12 �f(1)2 + f(3) + f(5)2 �= 2�152 + 5 + 32� = 283



(b) jI � ITRj � (b� a)312 jf 00(�)j � (b� a)312 max1�x�5 30x3 = 4312 � 30 = 160jI � ITR;1j � h2(b� a)12 jf 00�j = 412 � 30 = 10(
) �������� ����36281014 xy z
x = 4 � 28� 363 = 763y = 4 � 1014 � 283 = 733z = 16 � 733 � 76315 = 36415Aufgabe 7(a) Es ist Tn(x) = 
os(n ar

osx); x 2 [�1; 1℄; n 2 N0die trigonometris
he Darstellung undT0(x) = 1; T1(x) = x; Tn+1(x) = 2xTn(x)� Tn�1(x); n 2 Ndie Rekursionsdarstellung.(b) Die B�ezier-Darstellung eines Polynoms p 2 �n ist die Darstellung mittels Bernstein-Polynomen.p(x) = nX�=0 ��b�n(x)mit b�n(x) = �n��x�(1� x)n��
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