Universitdt Dortmund Dortmund, 14.12.2007
Fachbereich Mathematik

Prof. Dr. H. M. Moller

Dipl.Math. K. Siemko

Probeklausur Einfiihrung in die Numerische Mathematik

Losungen

Aufgabe 1
Wegen A = A~! gilt fiir jede der vier Matrixnormen cond(A) = M (A)>.

(¢) Die luby-Norm ist die Spaltensummennorm. Hier daher

13 13 5,2 25 =
cond; (A) = lub (A)* = (max{g, n 5}) =39 = 2,7.
(4i) Die Spektralnorm luby(A) ist die Wurzel aus dem gréfiten Eigenwert von AT-A = A- A =
E, also

condy(A) = luby(A)* =1,

denn F hat nur 1 als Eigenwert.
(4i1) Die lubso-Norm ist die Zeilensummennorm. Wegen A = A7 ist das auch die Spaltensum-

mennorm, also
2 _
conduo(A) = luby(A)? = luby (A)? = 35 =2,7.

(iv) Mp(A) = /(1 +64+16+ 64+ 1+ 16 + 16 + 16 + 49) /81 = /3. Daher

condp(A) = 3.

Aufgabe 2
(7) A ist nicht positiv definit, weil auf Hauptdiagonale eine negative Zahl steht. (Anderes
Argument: Der zweite Hauptminor ist 1 _; ‘ =—4<0)
(77) Die Cholesky-Zerlegung ist

1 -1 1 1 00 1 -1 1

A= -1 2 =2 | =1 —1 10 0 1 -1
1 -2 3 1 -1 1 0 0 1

Aufgabe 3
(7) xy ist (in Metern) der Abstand von Schicht & zum heutigen Niveau, k = 1,2, 3. Das gibt
das iiberbestimmte Gleichungssystem

I :3747, [)32:2,0]_, ZE3:1,58, 131—1‘2:]_,42, $1—$3:1,92, 132—1'3:0,44.

In Matrix-Vektorschreibweise also Az = b mit

1 0 0 3,47
0 1 0 N 2,01
0 0 1 ! 1,58
A= 0 0 o = T
1 0 -1 3 1,92
0 1 -1 0,44



(4¢) Multiplikation von links mit AT gibt die Normalengleichungen

3 -1 —1 6,81
ATAz=| -1 3 -1 |z= 1,03
-1 -1 3 0,78

(74i) Das Gleichungssystem aus (i7) hat als Losung
21 = 3,4675, x5 = 2,0225, x5 = 1,57.

Bemerkung (nicht relevant fiir Punktevergabe): Man hat sich also bei z; nur um 2, 5mm,
bei zo um 12, 5mm und bei x3 um 10 mm vermessen.

Aufgabe 4
(i) p € Py soll die Interpolationsbedingungen

p(0) = cos(m-0) =1, p(%) = cos(

erfiillen. Der Ansatz mit der Vandermondematrix liefert

1 00 ao 1

1 % }l aj = 0

1 11 as -1
mit Losung

ap = ]-7 ap = _27 asz = 07
also p(x) =1 — 2.
(#7) Die Fehlerdarstellung

f///(g)

f(2) — ple) = T 2loe) mit € (0,1

3!

und mit w(z) = z(z—1)(z—1) gibt zusammen mit der Maximum-Norm ||g||o := maxo<,<1 [g(z)|

1" lloo
Hf _pHoo < T

6] oo-

Wegen f"”(x) = m®sin(r - ) und wegen (man muss nicht immer die schéirfste Abschitzung
nehmen, wenn die nicht verlangt wird!)

1 1 1
=zl lz -2z —-1<1-=-1==
@) = Jo]-Jo = 5] o =1/ <15 1=

bekommt man daher ;

12(

Bemerkung (nicht relevant fiir Punktevergabe): Genauere Rechnung zeigt

\/_)£
2776 T 36

7T1

- 2,
17 = ploe < 53 3838,

e = (5

Das fiihrt zur besseren Abschétzung

3
1= plle < 5% (0, 2563...).



