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Ubung zur Numerischen Mathematik A/B — Ubung 4

Aufgabe 16:
Zeigen Sie, dass die Matrix aus Gleichung (3.27) des Skriptes, iiber die der natiirliche, interpolierende
kubische Spline berechnet werden kann, positiv definit ist.

Zu Erinnerung: A € R ist positiv definit genau dann, wenn 2" Az > 0 fiir alle z € R!\ {0}. Dies ist
dquivalent dazu, dass alle Eigenwerte von A positiv sind. Positiv definite Matrizen sind insbesondere
immer regulér.

Aufgabe 17:
Es bezeichne S C S3(A) den Raum aller natiirlichen kubischen Splines auf A = (x, 71, 22) mit z; = j.

a) Bestimmen Sie SN 1I3.
b) Bestimmen Sie s € S mit s(z;) = x? fir j =0,1,2.

Aufgabe 18:
Sei
1 lz| < 1
By(z) =4 -2 la
und

z—&—%
By11(z) ::/ ) By (&)dg, reR, k=0,1,.... (1b)

2

Zeigen Sie per Induktion iiber k: By, € SF(Ay) fiir k = 0,... mit der Zerlegung Ay, := {—% +j:j=
0,...,k+ 1}, By ist nicht-negativ und By (z) = 0 fiir |z| > (k + 1)/2.

Stellen Sie By, B1, By und Bj grafisch dar.

Aufgabe 19:
Zeigen Sie induktiv, dass fiir £k = 0,... die Funktionen

k-1 . .
B]w(x):Bk<$+2—j>, ]:0,,/€, (2)

auf z € [0, 1] linear unabhéngig sind. By, sind dabei die Splines aus der vorigen Aufgabe.

Aufgabe 20:
a) Zeigen Sie, dass fiir das dquidistante Gitter A = (0, %, %, ..., 1) die Funktionen

B3 :x+— Bs(nz —j), j=-1,...,n+1, =z€]0,1], (3)

mit dem Spline Bz aus Aufg.17 linear unabhingig sind und in S*(A) liegen.

b)  Sei
n+1
s(z) = Z a;Bs j(x), x € [0,1],

j=-1



aus S?(A) Losung der Interpolationsaufgabe

s(xj)=vyj, j=0,...,n, s'(0) =y, (1) =y,

Verwenden Sie ) . )

um ein lineares Gleichungssystem fiir die Koeffizienten «; herzuleiten.

Hinweis: Die zweite Hilfte der Ubungen zur Numerischen Mathematik findet in Projektgruppen
mit jeweils 6 Personen statt. Bitte finden Sie sich in solche 6er Gruppen zusammen und melden
sich am Mittwoch den 29.10. von 10:00-12:00 bzw. Donnerstag den 30.10. 10:00-11:00 im Biiro von
Ao. Univ. Prof. Weinmiiller (DA 04 M02, 4.Stock im griinen Bereich). Es reicht, wenn sich pro Gruppe
nur eine Person mit den 6 Namen und den Matrikelnummern meldet. Sie haben die Moglichkeit,
Thren Wunschprojektleiter zu nennen, wobei wahrscheinlich nicht alle Wiinsche beriicksichtigt werden
konnen. Gruppen mit weniger als 6 Personen werden wir mit anderen Gruppen bzw. Einzelpersonen
zusammenlegen.



