Klausur Numerische Mathematik WS 2009/10 Dr. T. Wenisch 100% = 40 Punkte

Name: Punkte: Note:

Vorname:

Matr. Nr.:

1. Gegebensei A -x =b ein lineares Gleichungssystem, mit

2 1 2 4
A= 4 6 2 |und b=|10
-2 7 -4 6
a) Fuhren Sie eine LR-Zerlegung der Koeffizientenmatrix A durch 3)
b) Uberpriifen Sie Ihr Ergebnis aus a) durch Multiplikation L-R Q)
c) Ldsen Sie das lineare Gleichungssystem mittels der LR-Zerlegung aus a). 4)
d) Wiirden Sie bei einer iterativen Losung des Gleichungssystems Konvergenz 2

erwarten ? Begriinden Sie Ihre Antwort.

2. Die Punkte

Xi 1 2 3
Yi 4 1 6

sollen mit kubischen Splines interpoliert werden.

a) Stellen Sie die Bedingungen fir eine Interpolation mit naturlichen Splines auf. (6)
( Hinweis: stellen Sie nur das LGS auf, Sie mussen es nicht I6sen und die Splines nicht berechnen)

b) Fir die Interpolation werden die folgendenden kubische Splinefunktionen (2)
gefunden:
S, (X) =2x® —6X* + X+ A [1;2]
S,(X) =—2x% +18x* — 47X +p [2;3]

Bestimmen Sie die Werte A und p .

c) Koénnten Sie die Werte auch mit periodischen Splines interpolieren? 2
Begrinden Sie Ihre Antwort.



3. Gegeben ist die Funktion f_ , =x® - 2x* +4x+8

)
a) Skizzieren Sie die Funktion im Intervall [ -2 ; +2].

b) Bestimmen Sie mit einem Verfahren Ihrer Wahl eine Nullstelle der Funktion
mit einer Genauigkeit von 2 Dezimalstellen..
(Dokumentieren Sie das verwendete Verfahren und den Lésungsweg. Nur die
Angabe der Nullstelle ist nicht ausreichend! ).

4. Numerische Integration:
2

a) Berechnen Sie |=_[ In(x)dx nach der Trapezsummenregel. Teilen Sie dazu das
1
Integral in 5 Teilintervalle.

b) Es gilt [ In(x) dx = x-(In(x)~1)
2
Berechnen Sie damit den exakten Wert des Integrals | = J'In(x) dx
1

c) Geben Sie den relativen Fehler ihres Naherungswertes aus a) an.

Hinweise und Klausurbedingungen:
0 Schreiben Sie bitte deutlich und lesbar
Geben Sie dieses Aufgabenblatt zusammen mit Ihren Lésungen ab.
Beginnen Sie bitte jede Aufgabe auf einem neuen Blatt
Schreiben Sie auf jedes Blatt Ihren Namen
Die Herleitung der Lésung muss erkennbar sein, notieren Sie daher den Rechenweg.
Bearbeitungszeit 90 Minuten
Erlaubte Hilfsmittel: Taschenrechner, schriftliche Unterlagen
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Bitte Unterschreiben
Mit meiner Unterschrift erklére ich, dass ich
- mich gesundheitlich in der Lage fuhle, an dieser Klausur teilzunehmen
- zudieser Prifungsleistung zugelassen bin
- diese Klausurarbeit selbsténdig verfasst habe
- keine anderen als die zugelassenen Hilfsmittel verwendet habe
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Losungen:

1 0O 2 1 2
l.agL={2 1 0] R=|0 4 -2
-1 2 1 0O 0 2
b) L-R=A
4 -2
¢ L-y=b y=|2 R-x=y X=| 2
6 3

d) keine Konvergenz zu erwarten, weder Zeilen- noch Spaltensummenkriterium erftllt.

2. ) kubischer Spline: Sy = ax’ +bx* +cx+d
§ o ="3ax" +2bx+c
s y=6ax+2b
Bedingungen:

Punkte

Sl(l) =4 = a1+b1+c1+d1:4

51(2) =1 = 8a;+4bi+2¢+d=1
s,(2)=1 > 8a,+4h,+2¢c,+d,=1
S,(3)=6 = 27a,+9b,+3c,+d,=6
Steigung

s, (2)=5,(2) = 12a;+4b,+c=12a,+4b,+C)
Krimmung

s, (2)=5",(2) = 12a;+2b;=12a,+2b,
naturlicher Spline

s, =0 = 6a;+2b;=0
s,”(3)=0 = 182,+2b,=0

b) A=7; u=39 (x-Werte und y-Werte der Stltzpunkte in Splinefkt. einsetzen)

C) nein, y, #Y,



3. 3)

b) Xo= -1,0874 berechnet z.B. mit Newton-Verfahren X,,, = X, — —2

()

f f n-1
4. a) |=h.(M+ fmJ
2 i '
i=1
fo fio
1=0,2- 7+ faz) + e +iwe +Fas +7

=0,2 - (0,00000 + 0,18232 + 0,33647 + 0,47000 + 0,58779) = 0,38463
b) I=2In(2) -1=0,38629

0,38629 - 0,38463

d) Al=
0,38629

=0,00430 ~ 0,4%




