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Aufgabe 1

a) Berechnung der Kondition

(2 3000 L1 1 —3000
A‘<1.5 1 >_>A __—4498.0(—1.5 2 )

[Alloe = 3002 , A" oo = .667185 — conduo(A) = 2002.89

b) Lése LGS mit Pivotisierung in 3-stelliger GPA
Pivotzeile: 1
Ly 1 = 75000

Ag o =1—.750-3000 =1 — 2250 = —2250
by = 1.17 — .750 - 2000 = 1.17 — 1500 = —1500

(2 3000 | 2000
(A]b)= <0 2250 | —1500)
—1500
1y = —5oes = 667
2000 — 3000 - .667 2000 — 2000 0
"= 2 - 2 =570

= (o)

c) Lése LGS mit Skalierung und Pivotisierung in 3-stelliger GPA

s1=Y |Ay;| =2+3000 =3 3000 , sp=» [Ag;|=15+1=325
J J

L7 _ (000667 1.00 | .667
_’(A“’)_( 600 400 | .468)

Pivotzeile: 2

.000667
Lo, = — 20 — 00111
21 .600

As o =1.00 — .00111 - .400 = 1.00 — .000444 = 1.00
be = .667 — .00111 - .468 = .667 — .000519 = .666

.600 .400 | .468
0 1.00 | .666

666
468 — 400 - .666 468 — 266  .202
= 1600 =600 oo 037

L (337
~ \ 666

d) Pivotisierung erhoht die Stabilitidt (reduziert die Rundungsfehler), Skalierung optimiert die Kondition.
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Aufgabe 2

F(z) = tan(z — 0.5) — F'(x) = 1 + (tan(z — 0.5))> > 1

F ist folglich nicht kontraktiv; also: Umkehrfunktion (wie in den Ubungen mit In(z 42) oder Skript 5.7 Aufgabe
7).

1
1+ 22

®(x) = 0.5+ arctanz — &' (x) =

Wertetabelle und Skizze:

zi | 0 5 1.0 1.5
®(x;) | 5000 9636 1.2854 1.4828

Abbildung in sich:
Wegen ®'(z) > 0 ist ¢ streng monoton steigend. Es reicht also eine Randwertuntersuchung auf dem Intervall
I =10,1.5]. Aus obiger Wertetabelle geht unmittelbar hervor, dal F(I) C [0.5,1.5] =: J C I ist.

Kontraktivitét:
Wenn ein Fixpunkt vorliegt, dann nur in dem abgeschlossenen Intervall J. Dort ist ®'(x) > 0 und streng
monoton fallend. Folglich ist dort |®'(z)| < ®(0.5) = 0.8 < 1.

Damit existiert also auf J genau ein Fixpunkt. Wegen obiger Wertetabelle und der Monotonie von ® wird auch
I:=1[1.2,1.5] in sich abgebildet. Dort gilt |®'(z)| < ®'(1.2) = 0.40... < 0.4l = e < 1.
Die a-priori Abschitzung

n

|z — 7| < |21 — mo| = €
—
fiihrt auf
In (1 —a)
PO
In(a)

Mit e = 0.01 und zg = 1.5 — 21 = F(x9) = 1.4828 (Wertetabelle) ergibt diese Formel 7 = 1.2.... Also ist es
hinreichend, 2 Iterationen auszufiihren.

To = 1.47746

Die a-posteriori Abschétzung

|zn — 7| <

1 _a|1‘n _mn—1|

ergibt dann
|xo — | < 0.0037... < 0.0038
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Aufgabe 3

ti| -1 0 15
yi| 1 2 15

Modell:

y(t) =at+bcos (%t)

Das Modell fiithrt auf folgendes System:

-1 .7071 1
|Az — flla — min mit A=1| 0 1 und f=| 2
1.5 .3827 1.5
Losung mittels Givens-Rotationen:
-1
Eliminiere a3y : 7= 5= —.6667 — s = .8319 — ¢ = —.5546
1.803 —.0738 | .6934
— 0 1 \ 2
0 —.8004 | —1.664
—.8004
Eliminiere azs : 7 = 800 —.8004 — ¢ =.7806 — s = —.6248
1.803 —.0738 | .6934
— 0 1.281 | 2.601
0 0 | —.049
Somit ist das Residuum |f3| = | —.049| = .049
2.601 6934 — 2. (-
b= 2.601 =2.030 und a= 693 030 - (—0738) = 4677
1.281 1.803

y(t) = 0.4677 t + 2.030 cos (%t)
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Aufgabe 4
cond(A)
= 7 falls: d(A) - 1
A 1fcond(A)~rA(TA+rb) alls: cond(A) -ra <
A - 1111 .1429 I 1 1847 —.1429
T\ 1429 1847 7097610705 \ —.1429  .1111

|Aly = 3276 , ||A~!||; = 3283.8 — cond; (A) = 1075.8
AAl|; <.00050 — r4; < .001526 — conds (A) - ra; < 1.6420
|

Somit ist obige Formel fiir die 1-Norm nicht anwendbar, und wir erhalten keine Aussage iiber den Fehler.

Der Rest ist hier in 4-stelliger, bzw. beim Residuenvektor in 8-stelliger (doppeltgenau), Gleitpunktarithmetik

durchgefiihrt.
11111429 10 11111429
A= (.1429 .1847) — L= (].286 1) und fz"( 0 .0009)
1429
= =12
2T 50

Roo = 1847 — 1.286 - .1429 = .0009

Vorwértseinsetzen (L -y = b):
y2 = .1540 — 1.286 - .1194 = .0005

Riickwirtseinsetzen (R -z = y)

.0005
= ° — 5556
27 70009
1194 — 1429 - 5556
T = T = 3600

v 0.3600
~ \ .5556
Residuenvektor doppelt genau:
11939124 1194 —8.76 - 1079
T = A T — b = —_ = —05
.15406332 .1540 6.332- 10
Vorwirtseinsetzen (L -y = r):

Yo = 6.332-107% — 1.286 - (—8.76 - 107°6) = 7.459 - 107

Riickwiirtseinsetzen (R - Az = y)

7.459 - 1005
Apy = 2220720 82
2 .0009 08288
—8.76-10796 — 1429 . 08288
Axy = -1
e 1111 067

Korrektur z « x — Ax:
v g — Ap — 3600\ ([ —.1067 _ 4667
.5556 .08288 A727

Zum Vergleich die tatsiichliche Losung (auf 5 Stellen gerundet):

(0.46692
=1 047253



