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Aufgabe 1 (11 Punkte)

Gegeben sei das lineare Gleichungssystem A - x = b mit

cos(l) sin(1) 0 5.01
A= —sin(l) cos(l) 0 und b= 0
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a) Bestimmen Sie die Kondition k. (A) der Matrix. Ist A gut oder schlecht konditioniert?

b) Mit welchem relativen Fehler in x (in der co-Norm) mufl man rechnen, wenn statt des urspriinglichen
Gleichungssystems A - z = b das gestorte Gleichungssystem Ax = b gelost wird, wobei A und b
Stérungen von A bzw. b mit einem relativen Fehler von maximal 1% sind?

c¢) Losen Sie A - x = b mittels Gaulelimination mit Pivotisierung in 3-stelliger Gleitpunktarithmetik.

Aufgabe 2 (9 Punkte)
Gegeben seien folgende Stiitzstellen x; und Mefiwerte y;
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Aus theoretischen Uberlegungen geht hervor, daB diese MeBdaten einer Funktion

1
=——+b
f(x) T + 2 .a +
geniigen. Bestimmen Sie die Parameter a und b optimal im Sinne der kleinsten Fehlerquadrate. Formulie-
ren Sie dazu das entsprechende nichtlineare Ausgleichsproblem, und fiihren Sie ausgehend vom Startwert
(a0, bo) = (0.25,1.5) einen GauB—Newton—Schritt durch. Berechnen Sie anschlieend das Residuum.
Hinweis: Losen Sie das auftretende lineare Ausgleichsproblem mittels Normalgleichungen.

Aufgabe 3 (11 Punkte)
Die Funktion f(z) =+/2x + 1 ist als Tabelle gegeben.
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a) Berechnen Sie mittels eines Polynoms 2. Grades eine méglichst gute Néherung fiir f(5). Stellen Sie
das Polynom nicht explizit auf, sondern verwenden Sie das Neville-Aitken Schema.

b) Berechnen Sie das Newton’sche Interpolationspolynom vom Grad 3. Werten Sie es an der Stelle
Z = 3 mit dem hornerartigen Schema aus, und geben Sie speziell fiir diese Stelle eine moglichst gute
Fehlerabschiatzung an.

c¢) Sei p(z) das Interpolationspolynom von f unter Benutzung aller Tabellenwerte. Wie grofl wird der
Fehler |f(z) — p(z)| im Intervall [0, 7.5] maximal?

Hinweis: Das Knotenpolynom w(s) = H?:O(s — ;) hat folgende Extremstellen: sy = 0.62888,
s1 = 2.8547, 59 = 6.2664.

Aufgabe 4 (9 Punkte)
Gegeben sei das Anfangswertproblem



a) Berechnen Sie mit dem expliziten Euler-Verfahren zur Schrittweite h = % eine Niherung zu y(2).

b) Berechnen Sie mit dem impliziten Euler-Verfahren zur Schrittweite h = 1 eine Niherung zu y(2).
Hinweis: Die in jedem Zeitschritt zu losende quadratische Gleichung in yx11 besitzt jeweils zwei
reelle Losungen. Nehmen Sie jeweils diejenige Losung, die am néichsten zur vorhergehenden Appro-
ximation yj liegt.

c) Geben Sie eine geometrische Veranschaulichung fiir das implizite Euler—Verfahren.



