HERDS

Aufgabe 1

a) (2 Punkte)
Es 1st

llzllec = maxicicn [2:] = /maxicicn [7:]? < Voo 122 = ||2])2
< VD o maxigign [z5]? = vmaxigicale; 3L 1= Vamaxigicn |2;]? =

V|2l

b) (2 Punkte)
IE”F—-\/Z; =1 2j=1 €5 \/Er-IZ] =1 (uiv;)? —\/Zz- ;‘IUJZ“

V i=1 U V 3 lv] - “u”2”v“2

”E”oo = maxXi<i<n Z] =1 Iet] = maxi<i<n Z i=1 Iuith = maXjgi<n Iusl Z =1Y =

oo l0tly

c) (1 Punkt)
Sei ||Allm < 1:
ll4llar < [ Allae - IA™ e < ANl 37227 > 0
=A™ -0, dh. lim,_,e0 A™ =0

dabei bezelchnet [|Allap eine Matrixnorm

Aufgabe 2

a) (2 Punkte)
Ag ist symmertrisch

|11 >0
1 -2
|4 2]smam1s0
1 -2 -3
-2 5 =58+60+60-45-100-48=0~-25>08>25
-3 10 p

fiir # > 25 ist Ag pos. def., d.h. die Cholesky-Zerlegung existiert

b) (2 Punkte)
Choleky:

1 -2 -3 liy 0.0 hy Iy I3
A= -2 5 10 = lay 1397 O 0 Ilyp lI39
-3 10 g8 la; I3z 33 0 0 a3

1= l?l 2lh1=1

—2=ly, -3=l3

5:1%1+l§2=4+l%2=>122=1

10 = lpl3y +lg9lzg = 6+ I35 = I3 = 4
ﬂ:lgl+l§2+l§3=9+16+l§3:>l33= ~-9-16
LR-Zerlegung;:

1 -2 -3 1 00 1 Ti2 T3
A=] -2 5 10 |= I~2i 10 0 7o 7o3
-3 10 ,3 131 132 1 0 0 33

rm=1=l,

Adt! icH LieBe
DiéSél)soG ..

riz=-2=lIy
rz=-3=l3
2=y =y

5= 12_}7'12 + rog = —2(—-2) + T2 = rog =1 =1y,
W0=1lyria+raa=6+rya=>raa=4=ls

-3= 131 l31_
10 = 1317‘12 +5327‘22 =6+l 2>la=4=1Is
g= 1317'13+1327‘23+7'33—9+16+r33:>r33=5—9—-16 .
Damit Cholesky- und LR-Zerlegung gleich sind, mufl 733 = 1 sein,
=>1=8-9—-16,= 8 =2




c) (2 Punkte)
B =29

SPANCL SIE SicH GEFALLIGST 1 -2 -3 1 00 1 -2 -3
DIESED GARZER UNSIVL e ! A= -2 5 10 |=] -2 10 0 1 4
~ . -3 10 29 3 4 2 0

Az =b=LTLbz - LTy

(i) lose LTy =%

1 0 0 : 1 yl—l
-2 10 : 1 => n=
342 : 13 o =2

iCH LSS DEFIOITIF, DASS (ch ALS (i) Lose Lz = '

GLACKLICHES KADIOCHED e fE =y

Vicoenaegonew LELDED SoccTe ! 1 -2 -3 :1 25 =1
01 4 : 3 =  22=-1

:21“2

MOMEDT... LiCHTG - LiCHTIG. | 9
Ol -Ott ... DUMM (aéLAuFétU | =

Aufgabe 3

a) (2 Punkte)
Banachscher Fixpunktsatz

(i) I=10,1]ist abgeschlossen.

(ii) in I ist (da f streng monoton wachsend)

L=f0) < fle) < F)=2<3
SHnCI

(i) f/(z) = et
maxeer |’ @l =1fYl=5<1
= fist kontrahierend in I rrut Lipschitzkonstante L = £

(i)-(iii) Z22%" Beh.

b) (1 Punkt)
es ist |z, — 2%| < _llxo - 2|
lgo—az|=10-¢=¢%,L=%

™ b < 107®

em
= lem —2*| < g = (8

o

= 10mlog £ é 1010g10"“(5—e)

4:>1,n> 0510"315 e!

log £




a) (2 Punkte)

-1 3

) -2
0 1 Y 1

0 ]

SRR

) -3
2 -2
> p3(e) = —-3e(e? - ) +z(z+1)-2(x+1)+3

b) (2 Punkte)
zu 16sen ist AT Az = ATb mit
1

-1 3
1 0 1
A=1, 1 b= 1
1 2 -2
1 -1
r,_( 1 111 1 0 | _(4 2
AA‘<—1012 1 1 ]7\2 86
\ 1 2
(3
rn (1 111 1 B
AT (—1012) 1 "(-6)
\ -2
. - 6 -2 3 30 3
cumrnsg (4 7)(3)=5(%)=(4)

. 2 2
mine;p 3z, [ — o= Bzl = 0+ (3)" +1+ (3)° =
Aufgabe 5
a) (1 Punkt)
Satz von Gerschgorin p(z) = «° + L2* — 22% - iz

und fiir die Nullstellen gilt: °
|z] < max{1,|}| + 3] + |-%|} = max{1,§} =1

N

dh. alle Nullstellen von p liegen im Innern oder auf dem Rand des Einheitskreises.

b) (2 Punkte)

5 1 0 -2 -1 0 _
x=1 5 6 6 4 3
6 6 4 3 3 f(y=3
x=1 5 11 17 21
i1 17 21 24 (1) =24
x=1 5 16 33
5 16 33 54 (1) =2 54 =108
x=1 5 21
5 21 54
x=1 5
5 26
5 = fV)=5!.5=1600

¢) (2 Punkte)
Bézier-Darstellung
bos(z)= (1-2)%=1 - 5z + 10z% — 1023 + 52* — z°

bis(z)= 5z(1 - z)*= 5z — 202> + 3023 — 202* + 5z°
bas(z)=102%(1 — z)3= 1022 — 3023 + 30z* — 102°
bas(2)=10z3(1 — z)2= 102® — 20z* + 102°
bas(z)= Bzi(l —2)= 5¢% — 5z°
bss(x)= z®

p(z) = -z — 22 + z* + 525

Koeffizientenvergleich:

= p(a:) = —%b15(:c) - gbgs(z) - gb35(1') - g—b45($) + 3b55(x)
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U - REIUC-Ett - KOCKO 2H{ELLt & LrULEAUT U
i . T
DER GROSSE™ 2iRELLi? a) (2 Punkte)

Trapezregel:
Itr = %52(f(a) + (b)) = 2- (1+ 16)
fm-"‘ (SR2+ 12452 fa+in) = (b+8+2+4+8) =%

e (10 4 40 4 ) =2 (J+8+4) =25

ITR;Z =

b) (2 Punkte)
absoluter Fehler: ]ls— — 25]

-—25

relativer Fehler:

ll’i 25ln21_|1 51n2l

Fehlerformel: % 5 (b - a)f"({) h=2, b-a=4, f"(z) = (In2)22°
= |1 - Irpy| < ¥(In2)216 = & (In2)?
dh. die Feh]erformel uberschlagt den wirklichen Fehler deuthch

c) (2 Punkte)
34

He ! TRAVSPORTER RALM ! )z
- Vg FéHLLtCFé RULG !

= 425-342 %6_=22
45
zy = 2275 - 65 59166
yy = 1822-2y ”15"’ =155 6:5— T = % =~ 21.64
Aufgabe 7
a) (2 Punkte)
s ist kubischer Spline ¢ { * = gg[i € gj’i,xi-f-l], i=0,1,2 (&))
S1
(*) >a<3 s=| s2 | ,zB. a=3 (Probe)
S3

=si(z) =2 —2?+z+1, si(z) =322~ 2 + 1, s!(c) = 62 — 2
31(0)=1é32(0)=>ﬂ=1

= so(z) = 24241

s5(z) = z2 —2x+1 sy(x) =2z —2

51(0) = 1= s(0)

51(0) = =2 = 55(0)

s200) =3 sh(1)=0 s§(1)=0

ss)=f=8=349+i-Lay=-1

= 83($)=—%z3+§xz—§z+%
33(13):—51‘2-*-.1:—%
s3(z) = -z +1

s;,;(l) =0 =s)(1)

33(1): = '2'(1)

dh. mita=3, f=1, y= —-% ist s ein kubischer Spline

b) (1 Punkt)
p(z) = 8z* — 822 + 1 ist das Tschebyscheff-Polynom

T4(1,’) .
T()(:l?) =1
Ti(z) ==

Ty (z) = 22Ty (z) — To(z) = 222 — 1
T3(.’L‘) = 2:CT2(IL‘) - T] (:C) = 4123 ~ 3z
Ty(z) = 22T3(z) — To(z) = 8x* — 822 + 1

dh. p(z) = Ty(z)
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