Numerische Mathematik I fiir Ingenieure
Multiple-Choice-Aufgaben

Klausur H0O9 : MC -1
Es seien A € R™*"™ regulédr, b € R™ und gesucht sei die Losung = € R™ von Az = b. Kreuzen Sie alle
korrekten Aussagen an.

Der Aufwand der QR-Zerlegung mit Householder-Reflektionen ist etwa 2n® Operationen.
O gung 3

(O Sei Z eine Anndherung an z und 7 = b — Az das zugehorige Residuum. Dann gilt:
|z =[] - []b]] < &(A) - [|2]] - [|7]]

O k2(4) >0

(O Sei Z eine Ann&herung an z und 7 = b — A% das zugehorige Residuum. Dann gilt:
o =[] - [[b]] < £(A™H) - [ll] - [I7]]

Klausur H09 : MC - 2
Es seien A € R™*™ regulir, b € R™ und gesucht sei die Losung z € R™ von Ax = b. Kreuzen Sie alle
korrekten Aussagen an.

O Der Rechenaufwand beim Vorwirts-/Riickwértseinsetzen betrigt jeweils %nz Operationen.
O Skalierung/Aquilibrierung verbessert die Stabilitit der LR-Zerlegung.
(O Pivotisierung verbessert die Stabilitdt der LR-Zerlegung.
(O Die Nachiteration verbessert die Kondition des Problems.
Klausur H0O9 : MC - 3

Es seien A € R™*™ 'm > n, b € R™ und gesucht sei die Losung « € R™ zu ||Ax —b||2 — min. Kreuzen
Sie alle korrekten Aussagen an.

O |All2 = |QA]|2 fir alle orthogonalen Matrizen @ € R™*™

O ||Az = b||]2 = min & Az — b L Bild(A).

O Fiir regulire Matrizen A gilt im Allgemeinen: ko( AT A) &~ 2k5(A).
(O Es existiert stets ein eindeutiges 2* € R™ mit AT Az* = ATb.

Klausur HO9 : MC — 4
Gegeben sei die Funktion f : (0,00] — R definiert durch f(z) = In(z). Kreuzen Sie alle korrekten
Aussagen an.

In(z)

(O Die relative Konditionszahl ist x,.; =

O Fiir |z — 1| < 1 ist f(x) gut konditioniert.
O Die relative Konditionszahl ist k..., = ’%|

O Fiir z — oo ist f(x) gut konditioniert.



Klausur H0O9 : MC -5
Sei f(z,y) = 2Vy, x,y € R, V € {+,—, x,+} und K, die relative Konditionszahl von f. Kreuzen
Sie alle korrekten Aussagen an.

(O Fiir die Multiplikation und die Division ist k. < 1 fiir alle z,y € R.
(O Fiir die Addition und die Subtraktion ist x,.; > 1 fiir alle z,y € R.
(O Bei der Addition und der Subtraktion kann eine sehr grofle relative Fehlerverstarkung auftreten.

O Die relativen Rundungsfehler bei den elementaren Gleitpunktoperationen & sind betragsmiiBig
kleiner als die Maschinengenauigkeit.

Klausur HO9 : MC - 6
Sei n € N und P(f|xo,...,x,) das Interpolationspolynom, das die Funktion f : [a,b] — R in den
Stiitzstellen a < xp < ... < z, < b interpoliert. Kreuzen Sie alle korrekten Aussagen an.

(O Erhoht man sukzessive den Polynomgrad n, so erhilt man eine immer genauere Naherung der
zu interpolierenden Funktion f in [a, b].

(O Die Wahl der Stiitzstellen hat keinen Einfluss auf den Interpolationsfehler.

O Falls f € C"*([a,b]), dann hingt der Interpolationsfehler im Intervall [a, b] von dem Knoten-
polynom w,,41(7) == [[}_y(z — ;) und dem Maximum von |f™+V| in [a,b] ab.

(O Die Wahl von &quidistanten Stiitzstellen ist optimal fiir die Polynominterpolation.

Klausur HO9 : MC — 7

Sei [zg,...,x,]f die dividierte Differenz der Ordnung n € N von der Funktion f zu den Stiitzstellen
2o, ...,%y. Ferner sei a := ming<;<, ; und b := maxop<;<n ;. Kreuzen Sie alle korrekten Aussagen
an.

(O Die dividierte Differenz héngt von der Reihenfolge der Stiitzstellen ab.
O Falls f € C"([a,b]), dann existiert ein & € [a,b] mit [xo, ..., z,]f = (&) /nl.

O Fiir die Newtonsche Interpolationsformel gilt:

p(f|$0a s ,.’tn)(l') = Z[xoa s 7(51}.}0 H((E - xj)

(O Falls die Stiitzstellen paarweise verschieden sind, dann gilt:

[0y -y Znlf = ([x1, - oy 20]f — [0y« oy Tne1]f) /(@ — 20).

Klausur H0O9 : MC — 8
Gegeben sei das Anfangswertproblem

y"' () + 29" (t) — ' (t) y*(t) = sin(t) mit y(1) =1, /(1) =2, y’(1) = -1

Ferner sei z(t) = (21(t), 22(t), z3(t))T. Kreuzen Sie an, welche der folgenden Anfangswertprobleme zu
dem obigen Problem &quivalent sind.

O 2 (t) = (22(t), z3(t), =2 23(t) + 2o(t) 22(t) + sin(¢))T mit z(0) = (1,2, —1)7.
O 2 (t) = (22(t), z3(t), =2 23(t) + 2o(t) 22(t) + sin(¢))T mit z(1) = (1,2, —1)7.
O 2 (t) = (21(t), za(t), =2 23(t) + () 22(t) + sin(¢))T mit z(1) = (1,2, -1)7.
O 2 (t) = (22(t), z3(t), =2 23 (t) + 2o(t) 22(t) + sin(¢))T mit z(1) = (2, —1,4)7T.



Klausur HO9 : MC -9
Essei f : [a,b] — R eine zweimal stetig differenzierbare Funktion. Kreuzen Sie alle korrekten Aussagen
an.

O Wenn f(a) < 0und f(b) > 0 sowie f”/(x) > 0 fiir alle z € [a, b] gilt, dann existiert in [a, b] genau
eine Nullstelle von f.

O Wenn f(a) < 0und f(b) > 0 sowie f”(x) > 0 fiir alle z € [a, ] gilt, dann gilt zu dem Startwert
xo9 = a fiir alle Iterationswerte z; des Newton-Verfahrens z; > a.

O Wenn f(a) > 0 und f(b) < 0 sowie f”(z) < 0 fiir alle « € [a, b] gilt, dann bilden die Iterations-
werte des Newton-Verfahrens zu x¢y = b eine monoton fallende Folge.

O Wenn f(a) > 0 und f(b) < 0, dann konvergiert die Bisektion stets schneller als das Sekanten-
verfahren, da sie den Einschluss der Nullstelle garantiert.

Klausur H09 : MC - 10
Kreuzen Sie alle korrekten Aussagen an.

(O Das vereinfachte Newton-Verfahren ist ein Fixpunktverfahren.
(O Das Bisektionsverfahren ist ein Fixpunktverfahren.

(O Das Newton-Verfahren ist ein Fixpunktverfahren.

(O Das Sekanten-Verfahren ist ein Fixpunktverfahren.

Klausur HO9 : MC - 11
Es sei F': R® — R™ mit m > n. Wir betrachten das (nichtlineare) Ausgleichsproblem: Bestimme
x* € R” so, dass |[F(z*)||2 = mingegn ||F(2)]]2. Dazu sei noch ®(x) = 1/2 - F(x)? F(z). Kreuzen Sie
alle korrekten Aussagen an.

(O Das Gaufl-Newton-Verfahren ist eine Fixpunktiteration.

(O Mit geniigend guten Startwerten kann man mit dem Gaufl-Newton-Verfahren auch lokale Maxi-
ma von ® bestimmen.

(O Mit geniigend guten Startwerten kann man mit dem Gaufl-Newton-Verfahren immer die lokalen
Minima von ® bestimmen.

O Wenn ||F(z*)|l2 = 0 ist, so hat das GauB-Newton-Verfahren eine Konvergenzordnung p > 1.
Klausur H09 : MC — 12

Seien f € Cla,b] und I(f) := fab f(z)dz das Integral von f auf [a,b]. Ferner sei Q(f) = Y. w; f(x;)
eine Quadraturformel. Kreuzen Sie alle korrekten Aussagen an.

O Die absolute Kondition des Integrationsproblems I(f) bzgl. der Maximumnorm ist gut.
O Die relative Kondition des Integrationsproblems I(f) bzgl. der Maximumnorm ist gut.
O Falls die Quadraturformel exakt ist vom Grad n, dann gilt fiir alle p € I1,,: 1(p) = Q(p).

(O Die Gewichte w; einer Quadraturformel sind immer positiv.



