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haftli
hes Re
hnenund Mathematis
he ModellbildungNumeris
he Mathematik f�ur die Fa
hri
htungInformatik und Ingenieurwesen (SS 2000)2. KlausurAufgabe 1 (Cholesky-Zerlegung)Sei A = 0� 32 24 1624 27 2716 27 36 1A b = 0� 5621�13 1Aa) Bere
hnen Sie eine Choleskyzerlegung von A = L � LT . Geben Sie die Matrix Lexplizit an.b) Benutzen Sie die obige Cholesky-Faktorisierung zur L�osung von Ax = b.
) Bere
hnen Sie die Determinante unter Verwendung der Ergebnisse von a).d) Unter wel
hen Voraussetzungen an eine quadratis
he MatrixM existiert eine Cholesky-Faktorisierung?e) Wel
he Vorteile bietet das Cholesky-Verfahren gegen�uber einer Gau�zerlegung?Aufgabe 2 (Lineares Ausglei
hsproblem)Sei A = 0� 3 10 11 �1 1A und b = 0� 123 1A :Finden Sie ein x� 2 R 2, so da� jjAx� � bjj � jjAx� bjjf�ur alle x 2 R 2. Hierbei ist jj � jj die Euklidis
he Norm.Aufgabe 3 (Newton-Verfahren)a) Sei F (x) = A � x+ b mit regul�arer Matrix A. Stellen Sie das Newton-Verfahren zurL�osung von F (x) = 0 auf.b) Wieviel Newtons
hritte sind zur L�osung n�otig?



Aufgabe 4 (Fixpunktiteration)a) Es sei D � Rn eine abges
hlossene Menge und � : D! D eine Kontraktion. ZeigenSie mit elementaren Mitteln, da� der Fixpunkt von � eindeutig in D ist.b) Zeigen Sie, da� f�ur die Funktion g : x 7! p1 + x2 auf der abges
hlossenen TeilmengeM = fx 2 R ; x � 0g gilt:(a) g(M) �M(b) jg(x)� g(y)j < jx� yj, f�ur alle x; y 2M , x 6= y.(
) g hat keinen Fixpunkt in MWarum ist dies kein Widerspru
h zum Bana
hs
hen Fixpunktsatz?Aufgabe 5 (Splines)a) Gegeben sei ein Gitter � = ft0; : : : ; tl+1g. Was ist ein Spline 2. Ordnung bez�ugli
h�? Was ist ein kubis
her Spline (Ordnung 4) bez�ugli
h �?b) Wel
he Arten von Randbedingungen kann bei kubis
hen interpolierenden Splinessinnvoll vorgeben?
) Wel
he der folgenden Funktionen sind kubis
he Splines in S4;� mit � = f2; 4; 5g.(a) f1(x) = sin(x)(b) f2(x) = � 1 f�ur x < 31 + (x� 3)2 sonst(
) f3(x) = � (x� 2)2 f�ur x < 48� (x� 6)2 sonstd) Bei der Bere
hnung eines interpolierenden Splines 4. Ordnung ist ein lineares Glei-
hungssystem zu l�osen. Wel
he Eigens
haften hat die Matrix?e) Gegeben seien die St�utzpunkte (2,0), (3, 1), (5, 3) und (-1, -3). Zei
hnen Sie diese inein Koordinatensystem ein und geben Sie den kubis
hen Spline an, der diese Punkteinterpoliert.
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Aufgabe 6 (Quadratur)a) Bestimmen Sie die Gewi
hte �i zu den St�utzstellen t1 = 0, t2 = 1=4, t3 = 1 so, da�gilt Z 10 p(x) dx = 3Xi=1 �ip(ti) f�ur alle Polynome p zweiten Grades.b) Worin unters
heidet si
h die Gau�-Quadratur von der Quadratur dur
h Newton-Côtes-Formeln?


