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Lineare Ausgleichsrechnung

Aufgabe 1 Normalgleichungen — Givens-Rotationen — Kondition
Gegeben sei das lineare Ausgleichsproblem ||Az — b||a = min mit

1 1 2
A={10 0o |, b=[10"3
0 1073 1073
a) T=(1,1)7 ist eine ,least-squares“-Losung dieses Problems. Berechne das Residuum 7 =: ||AZ — b|[,..

b) Berechne eine ,least-squares“-Lésung des mit Ab = (0,0, —2-1073)7 gestorten Problems in 7-stelliger
Gleitpunktarithmetik. Gehe dabei zu den Normalgleichungen A7 A% = ATb mit b = b + Ab iiber.

¢) Berechne die Kondition #s(A7 A) und das Residuum # =: || A% — b|| in Taschenrechnerarithmetik.

Aufgabe 2 Normalgleichungen — Givens-Rotationen
Gegeben seien folgende Stiitzstellen ¢; und Mefiwerte y;

t; | -1 1 2
Y; 1 3 3 °
Bestimme die Gerade y(t) = at+ b so, daf die Summe der Fehlerquadrate 2?21 (y(t;) — yi)? minimal wird.

Formuliere dazu das entsprechende Ausgleichsproblem ||Az — f||o = min und 16se dieses.

a) Benutze zur Losung die Normalgleichungen.

b) Gehe nicht zu den Normalgleichungen iiber und 16se das Ausgleichsproblem mittels Givens-Rotationen.

Aufgabe 3 Normalgleichungen — Givens-Rotationen
Gegeben seien die Werte

t; | -1 =05 0 05 1

gi | eml 705 1 05 ol

Bestimme zu diesen Werten die im Sinne der kleinsten Fehlerquadrate (Approximation im quadratischen
Mittel) optimale Parabel.

a) Benutze zur Losung die Normalgleichungen.

b) Gehe nicht zu den Normalgleichungen iiber und 16se das Ausgleichsproblem mittels Givens-Rotationen.

Aufgabe 4

Eine Kurve der Darstellung f(z) = Az + In(B z) soll derart an drei Mepunkte (z;,y;) angepafit werden,
dafl die Summe der Fehlerquadrate minimal ist. Berechne A und B zu
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Aufgabe 5

Eine Parabel y(z) = z? soll im Interval [—1,1] durch eine Kurve der Darstellung f(z) = acos(m z) +
bsin(m z) + ¢) so approximiert werden, dafi die Summe der Fehlerquadrate zu den fiinf Stiitzstellen
—1, —0.5, 0, 0.5 und 1 minimal i1st. Berechne a, b und c.

Aufgabe 6
Es seien die Punkte (u1,v1)=(1, 4), (u2, v2) = (0, @) und (us,v3)= (%, %) gegeben. Von den Punkten
welfl man, dafl sie einer Ellipsengleichung der Form

u?  w?

PR

geniigen sollten. Bestimme die Parameter a,b > 0 optimal im Sinne der kleinsten Fehlerquadrate.

Aufgabe 7
Gegeben seien Mefiwerte

-5 =3 0 8 13

L

-9 -2 —-14 4 -1

Yi
die zu einem Kreis mit unbekanntem Mittelpunkt und Radius geh&ren.
a) Stelle das zugehdrige nichtlineare Ausgleichsproblem mittels der impliziten Kreisgleichung auf.

b) Linearisiere das Problem mit einer geeigneten Substitution und bestimme die zugehdrige Losung.



