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|xn − x̄| ≤
αn

1− α
|x1 − x0| =

0.75n

1− 0.75
0.3 = 1.2 · 0.75n

!
≤ 10−4 ⇐⇒ n≥32.6 . . .
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Siehe Bild 2.2. Das geht natürlich nur, wenn f ′(x0) 6= 0 ist, d. h. wenn die
Tangente nicht parallel zur x-Achse liegt. Die Stelle x1 sollte dann eine bessere
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Aufgaben
[...]

2.6 Das Bauer-Ziege-Wiese-Problem: [...]
abgrasen kann (s. Bild 2.5). Wie groß ist r?
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3.5 [. . . ]

A4x =

 2 −2 −4
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 bzw. =
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
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Beispiel 3.5

[. . . ]

Lösung :

z3:=z3−0.75 z1−→

4 −2 6
0 2.5 −2.5
0 2.5 −4.5

 z3:=z3−z2−→

4 −2 6
0 2.5 −2.5
0 0 −2


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Beispiel 3.12

[. . . ]

Lösung : [. . . ]

‖A‖∞ = 12.1, cond(A) = 732.05, ‖b‖∞ = 1.5, ‖∆b‖ ≤ 0.1

[. . . ] also cond(A)
‖∆A‖
‖A‖

= 0.363 < 1, [...]

‖∆x‖
‖x‖

≤ 732.05

1− 0.363

(
0.006

12.1
+

0.1

1.5

)
≤ 77.2.

[. . . ]

Ã =

(
2.003 4.003
3.997 8.097

)
, b̃ =

(
0.9
1.6

)
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x =

(
10.5
−5

)
, x̃ =

(
4.043
−1.798

)
=⇒ ‖x− x̃‖∞ = 6.4574,

‖x− x̃‖∞
‖x‖∞

= 0.615.

Wir sehen also, dass der relative Fehler des Lösungsvektors ca. 62 % beträgt;
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x
(n+1)
2 = 0.4x

(n)
1 − 0.2x

(n)
3 + 2.2 (3.9)

S. 60, unten: 4 0 0
−2 5 0
1 −2 5

 x(n+1) = −

0 −1 1
0 0 1
0 0 0

 x(n) +

 5
11
12


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[. . . ] das sog. Zeilensummenkriterium. Matrizen, die diese Bedingung erfüllen,
nennt man auch diagonaldominant.
Für die 1-Norm erhalten wir analog:

‖B‖1 = ‖D−1(L+ R)‖1 = max
j=1,...,n

n∑
i=1
i 6=j

|aij |
|aii|

�

Hinreichend für die Konvergenz des Gesamtschrittverfahrens ist auch das Spal-
tensummenkriterium:

n∑
i=1
i 6=j

|aij | < |ajj |, für alle j = 1, . . . , n.

Einen Nachweis findet man z. B. in [21].

S. 63

Der wirkliche Fehler von x(5) ist:

‖x(5) − x̄‖∞ = max { 0.002675, 0.00142, 0.00246 } = 0.002675,

und ist damit etwa 10mal kleiner als unsere Abschätzung suggeriert.

S. 66, 5.te Zeile in 4.2 neu 17.10.2014

Eine entsprechende Linearisierung ist ebenfalls für f : IRN −→ IRN möglich.

S. 67 neu 17.10.2014

Algorithmus: Newton-Verfahren

Gesucht sind Nullstellen von f : IRN −→ IRN .
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Df(x(0)) δ(1) = Df(4, 2) δ(1) = −f(x(1)) = −f(−2.909, 1.455)

⇐⇒
(

2 4
4 96

)
δ(1) = −

(
0.00
−12.98

)
⇐⇒ δ(1) =

(
0.2951
−0.1475

)
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Satz: Existenz und Eindeutigkeit des Interpolationspolynoms

Gegeben sind n+ 1 Wertepaare (xi, fi), i = 0, . . . , n. Dann gibt es genau



4

S. 81

Beispiel 5.8

[. . . ]

Lösung : Wir erhalten p(x) = −0.01x6 + 0.15x4 − 0.64x2 + 1.. . .

S. 85

Satz: Berechnung der Momente

. . .
• für den periodischen Spline: M0 = Mn und

. . .

wobei xn+1 := xn + x1 − x0, fn+1 = f1, . . .

S. 90, 2. Zeile

. . . und D1 = 0.25, D2 = 1, D3 = 0.25.

. . .

s(x) =


. . . . . .

. . . . . .

81

4π3
x3 − 189

4π2
x2 +

135

4π
x− 27

4
x ∈ [

2π

3
, π]
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Zur Herleitung einer genaueren Differenzenformel lesen wir die Taylorformel
(7.1) mit x = x0 ± h und n = 2 und erhalten:

f(x0 + h) = f(x0) + f ′(x0)h+
f ′′(x0)

2
h2 +

f ′′′(x0)

6
h3 +

f (4)(z1)

24
h4

S. 153, 3. Zeile

8.4 [. . . ]

der Differenzialgleichung berechnet wird, wenn die Bedingung
s∑

j=1

bj = 1

S. 155

1.5 Das gibt 25 − 1 verschiedene Exponenten (da die Null doppelt gezählt
wurde). Insgesamt gibt es also 220 · (25−1) = 32505856 Möglichkeiten. Da
wir aber die Zahl 0 noch nicht erfasst haben, sind es insgesamt 32505857
Maschinenzahlen.
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5.6 . . .

s2(x) =


−x3 + 12x2 − 6x+ 5 x ∈ [0, 1]

−9x3 + 36x2 − 30x+ 13 x ∈ [1, 2]

5x3 − 48 x2 + 138x− 99 x ∈ [2, 4]

S. 167/168 update 30.10.2011

7.2 Diskretisierungsfehler vonD2f(x0, h) ≈ 1

6
· |f ′′′(x0)|h2 s. (7.4)

Gleichsetzen ergibt:

10−n · |f(x0)| · 1

2h
≈ 1

6
· |f ′′′(x0)|h2.

Umstellen nach h führt auf:

h ≈ 3

√
3 · 10−n

|f(x0)|
|f ′′′(x0)|

.

Angewandt auf Aufgabe 7.1 erhält man: h ≈ 3
√

3 · 10−10 · tan 1 ≈ 7.8·10−4,

Stand: 5. September 2020


