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Aufgabenblatt

Modus: Von den 5 Aufgaben gehen die 4 besten in die Bewertung ein.
Maximalpunktzahl sind somit 80 Punkte.

Zum Bestehen der Klausur reichen 40 Punkte.

Aufgabe 1: Lineare Gleichungssysteme. (104347 Punkte)
Gegeben sei
4 8 0 4
8 17 3 11
Ada=10 3 840 o |+ @R
4 11 9 17—«

(a) Fiir welche « existiert die Cholesky-Zerlegung von A,?
(b) Berechnen Sie die Cholesky-Zerlegung von As.

(c) Bestimmen Sie aus der Cholesky-Zerlegung auch die LR-Zerlegung von As.

Hinweis: Verwenden Sie fiir Aufgabenteil (a) den gleichen Ansatz wie fiir Aufgabenteil (b).

Aufgabe 2: Lineare Ausgleichsrechnung. (10410 Punkte)

(a) Eine Funktion f, die an den Stiitzstellen z;,1 < i < 5, vorgegeben ist, soll durch ein
Polynom p € Py derart approximiert werden, dass

5
Z Ip(;) — f(l‘z')\Q
i=1

unter allen Polynomen zweiten Grades minimal ist. Bestimmen Sie das Polynom.

i | 1]23]4]5
i | -2]-1]0]1
fay 11211

(b) Gegeben seien die Punkte (x;,y;),7 = 1,...,n, wobei die z; paarweise verschieden seien.
Zeigen Sie, dass der Schwerpunkt

n

5= =3 (wim)

n <
=1

der vorgegebenen Punkte auf der Ausgleichsgeraden liegt.



Klausur 2

Aufgabe 3:  Spline-Interpolation. (1149 Punkte)

(a) Bestimmen Sie p € P3 so, dass

(2 - x)gv T € [172]
ein kubischer Spline zum Gitter A = {0, 1,2} mit s(0) = 0 ist.

(b) Entscheiden Sie fiir jede der folgenden Funktionen, zu welchen Spline-Réumen Sk (0, 1, 2)
sie gehoren und begriinden Sie Thre Entscheidung.

P+2r41 < 1
(Z) A:{07172}7 S(.Z') = {[E +2z+1, 0<z<

% + 2, 1<z<?2
(@) A=1{0,1,2}, s(z):=2*+|z—1], z€][0,2]

1,.2

sre+x+1 0<r<1
iii) A ={0,1,2}, s(z) =< 2 ’ -
(i) { } (@) {—4.5x2+11x—4, 1<z <2

Aufgabe 4:  Quadratur (104347 Punkte)

(a) Zur ndherungsweisen Berechnung des Integrals

1
1] = / @)1= o) da

wird die (m + 1)-punktige interpolatorische Quadraturformel
m
Qmlf] = gif(x:)
i=0

betrachtet. Bestimmen Sie zu den vorgegebenen Knoten {—1,0,1} die Gewichte von
@2, so dass die Quadraturformel moglichst hohen Exaktheitsgrad hat. Wie hoch ist der

Exaktheitsgrad genau?
1= / sin z dz.
0

Berechnen Sie mit der zusammengesetzten Simpson-Regel eine Naherung fiir I, wobei

der Integrand an n = 5 Stellen ausgewertet werden soll.

Hinweis: sin(7) = % = sin(2F)
(c) Der Fehler der zusammengesetzten Simpson-Regel J,(f) fiir ein Integral I(f) =

fab f(z) dx 1dsst sich abschétzen durch

(b) Gegeben sei das Integral

N b—a,, (4)
107) = (D] < St mae [£9o)

mit h = b_Ta. Geben Sie damit eine Fehlerschitzung fiir Thre Werte aus (b) an. Wieviele

Funktionsauswertungen sind hinreichend, um bei der Berechnung von I in (b) einen
Fehler von héchstens 1072 garantieren zu kénnen?

Hinweis: (%7@)% ~ 06,7
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Aufgabe 5:  Fixpunktaufgabe. (104446 Punkte)
Sei I :=[—1,1] x [~1,1] und die Funktion f: I — R? gegeben durch

. 2 2y
f@) = f <§;> _ é (l (1 —I—mxlé ++$3;% ) l) '

(a) Zeigen Sie, dass f in I genau einen Fixpunkt besitzt.

(b) Fiihren Sie mit #(%) = (0,0)T zwei Schritte der Fixpunktiteration durch und geben Sie
eine a-posteriori-Fehlerabschiitzung fiir 2(?) an.

(¢) Wie viele Iterationsschritte sind hinreichend, um ausgehend vom Startvektor

2 = (0,0)" den Fixpunkt mit einem Fehler von héchstens 10~ zu approximieren?

Hinweis: In($2) ~ 0, 0155.



