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Aufgabe 1: Cholesky Verfahren, s.p.d-Matritzen.
Teil a)

1. Cholesky-Verfahren:

dll = 17
121 = 23
Is1 = 2;

doos =6 —22%1=2,
l3o=(4—2x2%x1)/2 =0;

dss = (8 —a?) =22 %x1—-0%%x2=4—a%

2. L-D-LT-Zerlegung von A:

100 10 0
L=(2 1 0], D=0 2 o0
2 0 1 0 0 4—a?

3. Einschréankungen fiir a:

Aus
4—a2>0

erhilt man
2> |al

Also muss « € (—2,2) sein, damit A positiv-definit ist.

Teil b)
Determinante von A:

detA =8 —2xa?

Teil c)
Losung des Gleichungssystems:
Lz=b
ergibt
1
z=10
1
Dy ==z
ergibt
1
y=1 0
1/4
LTe=y
ergibt
1/2
T = 0
1/4
Teil d)

AT A nicht positiv definit:
Wenn a € {—2,2} ist, dann folgt aus der Betrachtung von D, daf§ det A = 0 ist und somit da§ A singulér ist.
Daraus schliesst man daB A7 A auch singuliir ist und somit nicht positiv definit.
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Aufgabe 2: Quadratur/Interpolation.
Teil a)

1. Wert von maxgeo, 1) f® (€)

B
Wir schreiben f(z) = sin(z?) und haben somit

F@(z) = 2cos(2?) — 42% sin(2?),
und
@ () = —8cos(z?)z® — 12sin(z?)x
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Es gilt f®)(z) <0, also ist ) monoton fallend. Man muss also f?) nur an den Intervallenden untersu-

chen. Wir erhalten
f2(0) =2

und
f@(1) = —2.28528,

womit dann

maxgepo,1| f P (€)] = 2.28528.

2. Anzahl der Schritte mit der summierten Mittelpunktsregel:

man setzt (b )3
1 —a -
51z el /P (€] < 75107
und bekommt
2.28528
>\ e =112
=N TEx10-1%24 6

3. Mit der summierten Trapezregel:

1 (-a)?
12 n?

2.28528
> 20% 1593
"N 75 R 104 %12

4. Anzahl der Schritte mit der summierten Simpsonregel:

maxgcpo 1| f P (€)] < 7.5+ 107"

1 (b—a) _
wmeo o Maxeey | fPE) < 75107
=
n > \/ 29 =191
7.5 % 10~4 % 2880
Teil b)
Summierte Simpsonregel, zwei Teilintervalle:
h
I~ g(sin(02) + 4sin[(1/4)?] 4 2sin[(1/2)?] + 4sin[(3/4)?] + sin[(1)?])
also
I ~0.309944.

Teil c)

N#herung durch Neville-Aitken-Schema berechnen:
Das Neville-Aitken-Schema zur spaltenweisen Berechnung lautet (N, 1 := f;)

Titj — T

Nij+1 = Niy1,; + (Nij — Niy1;)

Titj — Ty
und ergibt dann fiir T = 2 (beachte: Stiitzstellen fiir moglichst gute Interpolation)

x| Nia Nio Nis Nia

1.25 | 0.410486 0.301472 0.30961775 0.310144

1.75 | 0.337810 0.312333 0.31067025
|
|

2.25 0.286856 0.305682
2.75 0.249204

Somit erhalten wir 1(2) = 0.310144.
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Aufgabe 3: Nichtlinearer Ausgleich.

y(t) =Ce
Eine Zeile der Jakobischen fiir das Gauss-Newtonverfahren (Gradient) plus rechter Seite:

z= (e —Cte? | yi—Ce )

Dies fithrt mit den Startwerten
Co=10 X =1

zu folgender Zeile des (lin.) Gleichungssytems mit rechter Seite:
Ji= (e —10t;e7" | y; —10e7")

Einsetzen der MeBwerte:

e’ —10e7! | 4-10e”! 36788 —3.6788 |  .32121
e”? —20e2 | 1-10e72 ' ' '

(Alb) = . = | 13534 27067 | —.35335
e —30e3 | - -—10e73 049787 —1.4936 | .0.0021293

2
fiihrt zu den Normalgleichungen (A" A|ATb):

15613 —1.7940 | .070450 . —1.7940 23.091 | —.22820
—1.7940 23.091 | —.22841 0 21549 | .050572

LA (31479 (Cr) _ (13148
* 7\ 23468 A )\ 1.2347
y(t) = Cre Mt =13.148 ¢~ 123478

Residuum

3
r= Z (y (t:) —ys)* = 27275

i=1
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Aufgabe 4: Nichtlineares Gleichungssystem.
N (2x—3y -3z . [z
f(:c)—( 5y —4y+5x> mit w_(y>

3 1 —6
fan = (§) wd reo=(5 )

16 | 3\ _ (5 6 | 4
5 6 | 4 0 -72 | 22

(gerechnet wurde hier mit Pivotisierung, was gem. Aufgabenstellung keine Pflicht ist)

A [LA66T N (83333
07\ —.30556 L=0 0™\ 1.3056

a) Newton-Verfahren

([ 2.4306 o[ -225 25
f(ml)(1.9691> und f(ml)(6.5278 1.0556)H
—225  —25 | 24306 \ _ (6.5278 —1.0556 | —1.9691
6.5278 —1.0556 | —1.9691 0 —2.8638 | L7518

(gerechnet wurde wieder mit Pivotisierung, was keine Pflicht ist)

LA [(TA00STY (12339
L=\ —61171 2= 1=\ 1.9173

b) vereinfachtes Newton-Verfahren (z; und A = f/(zy) sowie f(x1) aus a))

1 -6 1 0 1 -6
A—<5 6>—>L_<5 1) und R_<O 36>

(auch die L-R-Zerlegung ist gem. Aufgabenstellung nicht zwingend (bei nur einem weiteren Schritt), Gaufleli-
mination wird auch akzeptiert)

(24306 \ _ . (076903Y _ (.75643
Y17\ Z14.122 1=\ 39298 2=\ 1.6978



