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Beachten Sie bitte die folgenden Hinweise:

Schreiben Sie auf jedes Blatt IThren Namen und numerieren Sie die Bléatter fortlaufend
durch.

Beginnen Sie mit jeder Aufgabe eine neue Seite. Bleistift und Rotstift diirfen nicht zum
Schreiben benutzt werden.

Heften Sie am Schlu§ der Klausur die Losungsblatter und das Deckblatt (oben auflie-
gend!) mit der Biiroklammer zusammen (kein Schmierpapier).

Als Hilfsmittel diirfen ausschlieBlich die Vorlesungs- und Ubungsmitschriften dieses
Semesters sowie nicht programmierbare Taschenrechner verwendet werden.

Halten Sie den Studentenausweis und ein Lichtbildausweis zur Identitétskontrolle bereit.
Jeder Tauschungsversuch fithrt zum sofortigen Ausschlufl von der Klausur.

Bekanntgabe der Klausurergebnisse:
ab Montag, 5.3.2001 (Aushang: Vorlesungsgebdaude 27.2).

Klausureinsicht:
Montag, 5.3.2001, 10:00 — 12:00 Uhr, Gebaude 36.1, Raum 2.29

Termin fiir die Klausur im Sommersemester:
Samstag, 7.4.2001, 9:00 — 12:00 Uhr, Horsaal II1.




1. Aufgabe (6 Punkte) (2+3+1)

A € R™™ gei eine regulidre Matrix, fiir die der Gauflalgorithmus ohne Zeilenvertauschun-
gen durchfiithrbar ist.

Das untere Profil von A besteht aus den Indexpaaren der folgenden Elemente: In jeder
Zeile alle Elemente von dem am weitesten links stehenden Element ungleich Null bis
zum Diagonalelement (jeweils einschliefllich). Analog besteht das obere Profil von A aus
den Indexpaaren aller Elemente von der Diagonale bis zum jeweils am weitesten oben
stehenden Element ungleich Null in jeder Spalte. Als Profil wird die Vereinigung von
unterem und oberem Profil bezeichnet.

a) Geben Sie eine mathematische (d.h. formelméfige) Definition des Profils einer
Matrix.

b) Zeigen Sie: Beim GauBalgorithmus ohne Zeilenvertauschungen werden Elemente au-
Berhalb des Profils von A in keinem Zwischenschritt ungleich Null. Aulerdem sind
unteres Profil von L und oberes Profil von R im unteren bzw. oberen Profil von A
enthalten.

¢) Was bedeutet die Aussage aus b) fiir die Speicherverwaltung wéihrend der Zerlegung?

2. Aufgabe (5 Punkte) (243)

Sei A € R™"™ positiv definit.

a) Zeigen Sie: Fiir die Cholesky—Zerlegung A = CCT der Matrix A gilt:
|cij|§\/a,~,~ ]:1,,2, Z:]_,,TL

b) Berechnen Sie die Cholesky-Zerlegung A = CCT der positiv definiten Matrix

5 7 3
A=17 11 2
3 2 6
3. Aufgabe (6 Punkte)
Losen Sie das Gleichungssystem
10 -1\ [x 1
0 0 1 x2 | =13
1 1 1 T3 0

mit einer Q R—Zerlegung nach dem Householder—Verfahren. Geben Sie die Rechenschritte
sowie die Matrizen () und R explizit an.

Hinweis: Jeder Householder—Schritt und die Losung liefern automatisch eine Rechenkon-
trolle.



4. Aufgabe (4 Punkte)

Ein Polynom zweiten Grades soll nach der Methode der kleinsten Quadrate an die folgende
Mefreihe angepaflt werden:

x| 15 16 17 18 19
f(x) 26,8 10,3 2,9 5,9 19,1

Bestimmen Sie das Polynom als eine Entwicklung um den Mittelpunkt, d.h.

p(z) = co+c1(z — a) + ca(w — a)* mit a = 17.
5. Aufgabe (5 Punkte) (144)

a) Bestimmen Sie die inverse Matrix von

b) Diskutieren Sie die Konvergenz von Gesamt- und FEinzelschrittverfahren zur Losung
des Gleichungssystems Ax = b fiir

1 -2 2
A=|-1 1 -1
-2 =2 1

Wie sind die Startwerte der Iteration zu wahlen?

6. Aufgabe (4 Punkte) (2+2)

Schétzen Sie die Eigenwerte der folgenden Matrizen ohne explizites Ausrechnen moglichst
préazise ab. Fiir die komplexe Matrix soll auflerdem eine aussagefdhige Skizze gefertigt
werden.

4,2 0,65 3,2 1+i 0,5 0,3
A=1{065 6,4 1,6 B=1|01 -0,5i 0,01
3,2 1,6 4,8 0,05 0,4 1—3i

Konnen nach dieser Abschétzung die Matrizen A, B Eigenwerte der Vielfachheit 2 oder
3 haben?

7. Aufgabe (5 Punkte)

Berechnen Sie eine Singuldrwertzerlegung von



8. Aufgabe (5 Punkte)

Das Hermite—Interpolationspolynom p € Ps, 41 zur Interpolationsbedingung

pla) = flze), p(ar) = f(2x)

fir a<axg<a <---<uz, <b laBt sich schreiben als

n n

ple) =Y [1=2Li () (@ —a)] Li(x) flan) + Y (@ — @) Li(x) f(z),

k=0 k=0

wobei Ly (z) € P, die Lagrange-Grundpolynome sind. Beweisen Sie diese Darstellung.

9. Aufgabe (5 Punkte)

Sei f(z) = In(z),

den Stiitzstellen zq =
erfiillt.
Hinweis: Eine Kontrollrechnung am Ende ist hilfreich.

a,b] = [3,3]. Bestimmen Sie den quadratischen Spline s, der f an
x1 = 1 und 25 = 3 interpoliert und die Bedingung s (SI’)Q) f'(x2)

W|Hr—|

10. Aufgabe (5 Punkte)

Zu einer beliebigen Unterteilung A : a < zp < 1 < ... < ,, < b des Intervalls [a, b] sei

= Z di f ()

eine Quadraturformel. Man zeige, dafl ihr (algebraischer) Genauigkeitsgrad < 2n + 1 ist,
das heiflt, es gibt ein p € Poy, 4o mit S, (p) # fabp(x) dx



