Diplom — VP Informatik / Numerik 24. Februar 2003

Aufgabe 1 (11 Punkte)
Gegeben sei das lineare Gleichungssystem Az = b mit
22 743 —235 2
A= 5 —299 201 und b= 1

4 -0.5 0.5

a) Skalieren Sie A.
b) Berechnen Sie die LR-Zerlegung mit Pivotisierung zu der skalierten Matrix aus a).

c¢) Losen Sie das Gleichungssystem Az = b mittels der in a) und b) gewonnen Resultate, d.h. iiber
LR-Zerlegung mit Skalierung und Pivotisierung.

d) Berechnen Sie die Determinante von A.

e) Die Losung des Gleichungssystem Az = b mit GauBelimination und Pivotisierung in 3-stelliger
Gleitpunktarithmetik ist g = (0.909, —1.78,—5.52)7. Warum ist dieses Ergebnis mit einem so
groBen Fehler behaftet? Hinweis: Die 1- und die co-Norm von A~! sind in der GréBenordnung 3.5.

Aufgabe 2 (9 Punkte)
Bestimmen Sie eine Niherungslosung des Gleichungssystems

cos(x+y)+3y =sinx
e Ycosr =3z

a) Stellen Sie dazu eine geeignete Fixpunktgleichung auf, und zeigen Sie, daf§ diese den Bedingungen
des Banachschen Fixpunktsatzes geniigt. Starten Sie Ihre Untersuchungen in dem Gebiet D =
[0,2/3] x [-2/3,2/3].

b) Ausgehend von einem geeignetem Startvektor fithre man 2 Iterationen aus und gebe eine a-posteriori
Fehlerabschiatzung an.

Aufgabe 3 (12 Punkte)
Gegeben seien Mewerte

ti | 1 2 4

fi102 07 06

die zu dem Bildungsgesetz
J(t) = e

gehoren.
a) Stellen Sie das zugehorige nichtlineare Ausgleichsproblem | F(z)|l2 — min explizit auf (Mefiwerte
schon einsetzen!).

b) Fiir das GauBB—Newton—Verfahren seien die Startwerte ag = 3, Ay = 0.5 gegeben. Wie lautet das
lineare Ausgleichsproblem fiir den ersten Schritt? Geben Sie die Werte 3-stellig an. (Der erste
Schritt muf nicht durchgefiihrt werden.)

¢) Losen Sie das lineare Ausgleichsproblem ||Az — b|js — min fiir

0.8 0.7 0.5
A=106 0.6 und b= 1
1 2 1.4

mittels Givens-Rotationen. Geben Sie das Residuum explizit an.



Aufgabe 4 (8 Punkte)
Gesucht ist eine Ndherung des Integrals
2.8 1.2
1= / e 2% dx.
0.8

a) Wieviele Unterteilungen (n) sind héchstens erforderlich, um mit der summierten Trapezregel eine
Genauigkeit von 10~° zu erreichen?

b) Berechnen Sie fiir die summierte Trapezregel zum obigen Integral Ndherungen mit n = 1,2,4 und
fithren Sie danach eine geeignete vollstindige Extrapolation durch. Wie 148t sich der Fehler jetzt
schéitzen?
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Aufgabe 1 (11 Punkte)
Gegeben sei das lineare Gleichungssystem Az = b mit

22 743 —235
A= 5 =299 201 und b=
4 —-0.5 0.5

W = N

Skalieren Sie A.
Berechnen Sie die LR-Zerlegung mit Pivotisierung zu der skalierten Matrix aus a).

Losen Sie das Gleichungssystem Az = b mittels der in a) und b) gewonnen Resultate, d.h. iiber
LR-Zerlegung mit Skalierung und Pivotisierung.

Berechnen Sie die Determinante von A.

Die Losung des Gleichungssystem Ax = b mit Gauflelimination und Pivotisierung in 3-stelliger
Gleitpunktarithmetik ist xg = (0.909, —1.78, —5.52)7. Warum ist dieses Ergebnis mit einem so
grofen Fehler behaftet? Hinweis: Die 1- und die co-Norm von A~! sind in der GréBenordnung 3.5.
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Aufgabe 2 (9 Punkte)
Bestimmen Sie eine Ndherungslosung des Gleichungssystems

cos(x+y)+3y =sinz
e Ycoszx =3z

a) Stellen Sie dazu eine geeignete Fixpunktgleichung auf, und zeigen Sie, daf§ diese den Bedingungen
des Banachschen Fixpunktsatzes geniigt. Starten Sie Ihre Untersuchungen in dem Gebiet D =
[0,2/3] x [—2/3,2/3].

b) Ausgehend von einem geeignetem Startvektor fithre man 2 Iterationen aus und gebe eine a-posteriori
Fehlerabschitzung an.
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Aufgabe 3
Gegeben seien MeBwerte

ti | 1 2 4

0.2 0.7 0.6

fi
die zu dem Bildungsgesetz
ORI

gehoren.

(12 Punkte)

a) Stellen Sie das zugehorige nichtlineare Ausgleichsproblem | F(z)|l2 — min explizit auf (Mefiwerte

schon einsetzen!).

b) Fiir das GauBB-Newton—Verfahren seien die Startwerte ag = 3, Ay = 0.5 gegeben. Wie lautet das
lineare Ausgleichsproblem fiir den ersten Schritt? Geben Sie die Werte 3-stellig an. (Der erste

Schritt muf nicht durchgefiihrt werden.)

¢) Losen Sie das lineare Ausgleichsproblem ||Az — b|js — min fiir

0.8 0.7
A=|(06 0.6
1 2

und b=

0.5
1
14

mittels Givens-Rotationen. Geben Sie das Residuum explizit an.
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Aufgabe 4 (8 Punkte)
Gesucht ist eine Ndherung des Integrals
2.8 1.2
1= / e 2% dx.
0.8

a) Wieviele Unterteilungen (n) sind héchstens erforderlich, um mit der summierten Trapezregel eine
Genauigkeit von 107° zu erreichen?

b) Berechnen Sie fiir die summierte Trapezregel zum obigen Integral Nidherungen mit n = 1,2,4 und
fithren Sie danach eine geeignete vollstindige Extrapolation durch. Wie 148t sich der Fehler jetzt
schitzen?
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NAME: MATR:
Aufgabe 1 (11 Punkte)
Gegeben sei das lineare Gleichungssystem Az = b mit
22 743 —235 2
A= 5 =299 2.01 und b=| 1
4 —05 0.5 3

Skalieren Sie A.
Berechnen Sie die LR-Zerlegung mit Pivotisierung zu der skalierten Matrix aus a).

Losen Sie das Gleichungssystem Az = b mittels der in a) und b) gewonnen Resultate, d.h. iiber
LR-Zerlegung mit Skalierung und Pivotisierung.

Berechnen Sie die Determinante von A.

Die Losung des Gleichungssystem Az = b mit Gauflelimination und Pivotisierung in 3-stelliger
Gleitpunktarithmetik ist xg = (0.909, —1.78, —5.52)7. Warum ist dieses Ergebnis mit einem so
groBen Fehler behaftet? Hinweis: Die 1- und die co-Norm von A~! sind in der GréBenordnung 3.5.
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Aufgabe 2 (9 Punkte)
Bestimmen Sie eine Ndherungslosung des Gleichungssystems

cos(x+y)+3y =sinz
e Ycosr =3x

a) Stellen Sie dazu eine geeignete Fixpunktgleichung auf, und zeigen Sie, daf diese den Bedingungen
des Banachschen Fixpunktsatzes geniigt. Starten Sie Ihre Untersuchungen in dem Gebiet D =
[0,2/3] x [—2/3,2/3].

b) Ausgehend von einem geeignetem Startvektor fithre man 2 Iterationen aus und gebe eine a-posteriori
Fehlerabschiatzung an.
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MATR:

Aufgabe 3
Gegeben seien Mewerte

ti | 1 2 4

0.2 0.7 0.6

fi
die zu dem Bildungsgesetz
J(t) = e

gehoren.

(12 Punkte)

a) Stellen Sie das zugehorige nichtlineare Ausgleichsproblem | F(z)|l2 — min explizit auf (Mefiwerte

schon einsetzen!).

b) Fiir das GauBB—Newton—Verfahren seien die Startwerte ag = 3, Ao = 0.5 gegeben. Wie lautet das
lineare Ausgleichsproblem fiir den ersten Schritt? Geben Sie die Werte 3-stellig an. (Der erste

Schritt muf nicht durchgefiihrt werden.)

¢) Losen Sie das lineare Ausgleichsproblem ||Az — b|js — min fiir

0.8 0.7
A=1|06 0.6
1 2

und b=

0.5
1
1.4

mittels Givens-Rotationen. Geben Sie das Residuum explizit an.
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Aufgabe 4 (8 Punkte)
Gesucht ist eine Ndherung des Integrals
28
I= / e 27 dx.
0.8

a) Wieviele Unterteilungen (n) sind héchstens erforderlich, um mit der summierten Trapezregel eine
Genauigkeit von 10~° zu erreichen?

b) Berechnen Sie fiir die summierte Trapezregel zum obigen Integral Ndherungen mit n = 1,2,4 und

fiihren Sie danach eine geeignete vollstindige Extrapolation durch. Wie 1483t sich der Fehler jetzt
schéitzen?



