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Klausur am 18.03.2016 | Informationen zur Klausur

Klausur: 18.03.2016, 14:00 - 17:00 Uhr im Raum 1420|002 (Roter H6rsaal AM(Ro)).
Bearbeitungszeit: 180 Minuten.
Erlaubte Hilfsmittel:

» Dokumentenechtes Schreibgerat, aber kein Rotstift.

« Zwei eigenhandig und beidseitig beschriebene A4 Blatter, die mit Namen und Matrikelnummer
versehen sind.

+ Weitere Hilfsmittel (Formelsammlung, Formelblatter, Taschenrechner, Mobiltelefone, Laptops
etc.) sind nicht zugelassen.

Nehmen Sie keine Jacken, Taschen oder Mobiltelefone (ausschalten!) mit an Ihren Platz. Sie kdn-
nen sie vorne im Hérsaal ablegen. Das Mitfiihren von Mobilfunkgeraten an Ihrem Platz gilt als Tau-
schungsversuch.

Ausweiskontrolle: Bitte legen Sie an ihrem Platz Ihren Studierendenausweis bereit.

Einlass ist 5 Minuten vor Beginn der Klausur. Auf Ihrem Platz liegt ein geschlossener Klausurbogen.
Er darf erst nach Aufforderung geéffnet werden (Zuwiderhandlung kann mit Punktabzug oder Aus-
schluss von der Klausur bestraft werden.)

Klausureinsicht und miindliche Nachpriifungen:

 Die Klausureinsicht findet am 29.03.2016 von 09:00 - 10:00 Uhr im Seminarraum 328 (3. Stock)
des Rogowski Gebdudes, Schinkelstr. 2 statt. Weitere Informationen zur Klausureinsicht wer-
den vorher auf der Instituts-Homepage oder im L2P-Lernraum bekannt gegeben.

+ Ein Einspruch gegen die Bewertung der Klausur ist nur schriftlich wahrend der Klausureinsicht
maoglich.

+ Anmeldungen zu mindlichen Nachprifungen erfolgen ebenfalls wahrend der Einsicht.

Viel Erfolg!
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Prof. Dr. Manuel Torrilhon gg ‘

Offnen Sie den Klausurbogen erst nach Aufforderung!
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Zugelassene Hilfsmittel:
» Dokumentenechtes Schreibgerat, aber kein Rotstift.

« Zwei eigenhandig und beidseitig beschriebene DIN A4 Blatter, die mit Namen und Matrikel-
nummer versehen sind.

» Weitere Hilfsmittel, insbesondere die Nutzung eines Taschenrechners, sind nicht erlaubt.
Hinweise:
» Das Mitfiihren von Mobilfunkgeraten wahrend der Klausur gilt als TAuschungsversuch.

+ Sie haben insgesamt 180 Minuten Zeit zur Bearbeitung. Alle Antworten sind ausfihrlich zu
begriinden.

» Zum Bestehen der Klausur reichen 50% der méglichen Punkte.

 Die Klausureinsicht findet am 29.03.2016 von 09:00 - 10:00 Uhr im Seminarraum 328 (3. Stock)
des Rogowski Geb&udes, Schinkelstr. 2 statt. Termine zur mindlichen Ergédnzungsprifung sind
wahrend der Klausureinsicht zu vereinbaren.

+ Bitte beginnen Sie jede Aufgabe auf dem Blatt, auf dem die Aufgabenstellung formuliert ist.
Sollten Sie auBer der gegeniber befindlichen Leerseite noch eines der angehefteten Leer-
blatter benutzen, so geben Sie bitte auf dem ersten Blatt den Hinweis ,Fortsetzung auf einem
anderen Blatt“ an. Bitte kennzeichnen Sie jedes Blatt mit Ihrem Namen und lhrer Matrikelnum-
mer — auch die benutzten Blanko-Blétter.

» Durch Ihre Unterschrift versichern Sie, dass Sie zu Beginn der Klausur nach bestem Wissen
prufungsfahig sind und dass die Prifungsleistung von lhnen ohne nicht zugelassene Hilfsmittel
erbracht wurde.

Matrikelnummer:

Name, Vorname:

Unterschrift:

Aufgabe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 (12|13 |14 | 15| >
Punkte 4 | 25| 3 | 3 |35|35| 4 (35| 3 (35| 3 | 3 | 3 |35 4 |50
Ihre Punkte

Klausur Bonus Gesamt

+ = Note:
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 1.
Gegeben sei die Wertetabelle

2
1
a) Bestimmen Sie P(f|xo,x1,22,23) unter Verwendung der Newtonschen Interpolati-

onsformel.

b) Geben Sie eine Abschatzung fir den maximalen Interpolationsfehler auf dem Inter-
vall [-2,2] an, unter der Annahme, dass

(n) <
wer?_a;z]!f (@)l =5

gilt.

c) Eine weitere Messung bei ©_; = —2 ergibt f(—2) = —9. Bestimmen Sie
das Interpolationspolynom P(f|z_1, zo, x1, 22, x3) mit Hilfe der Newtonschen Interpo-
lationsformel erneut und schatzen Sie den maximalen Interpolationsfehler ein weite-
res Mal auf [-2, 2] ab.

2+0,5+1,5 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 2.

a) Entwickeln Sie eine Quadraturformel fir das Intervall [—1, 1] mit drei Stitzstellen
xo, 1, To der Form

1

/ F(@)dx = cof (o) + 1 f(a1) + f'(2),

-1

wobei g = —1 und ¢; = 3 vorgegeben seien. Bestimmen Sie ¢y, z; und x; so, dass
der Exaktheitsgrad mdglichst grof3 wird.

2
/ 2r — rdx
0

b) Berechnen Sie

mit der gewonnen Quadraturregel.
1,541 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 3.
Das folgende Integral soll ndherungsweise berechnet werden:

2
/ 2z cos(mx) dx.
0

a) Benutzen Sie dazu die summierte Trapezregel, wobei das Intervall in 4 Teile geteilt
werden soll.

b) Schéatzen Sie, wieviele Stitzstellen in der summierten Trapezregel nétig sind, um bei
der Berechnung des obigen Integrals einen Fehler < 103 zu erreichen.

1+2 Punkte



Klausur | Mathematische Grundlagen II (CES) | 18.03.2016



Klausur | Mathematische Grundlagen II (CES) | 18.03.2016
Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 4.
Gegeben sei die Matrix

a) Berechnen Sie die LR-Zerlegung A = LR mit Hilfe des Gau3-Algorithmus.

b) Lésen Sie die Gleichungssysteme Ax = b; fir

-(8) ()

2+1 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 5.
Gegeben sei die Matrix A € R2%? mit

7 5
A= (3 2) |
a) Bestimmen Sie zunéchst die Kondition cond., A bezlglich der Zeilensummennorm.

b) Bestimmen Sie die Matrix C € R2*2, die sich aus C = D~!A ergibt, wobei D ¢
R?*2, D = diag(ds, dp) mitd; = 35 _y a;j],i =1,2.

c) Bestimmen Sie nun die Kondition cond.,C bezlglich der Zeilensummennorm.

1+1,5+1 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 6.
Gegeben seien A € R™™™ und b € R™. Nehmen Sie an, dass Ax = b eine eindeutige
Lésung besitzt.

a) Bestimmen Sie den Rechenaufwand fiir die L6sung der Gleichung mittels Cramer-
scher Regel.

b) Schatzen Sie die Rechenzeit fiir die Lésung eines 100 x 100-Systems sowohl flir die
Cramersche Regel, als auch fur die LR-Zerlegung. Gehen Sie von einer Rechenleis-
tung von 100 MFlops aus.

2+1,5 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 7.
Gegeben sei die Funktion

R2 S R2, (2,y) — <f1($ay)> _ ( r—a )

! (@) fo(z,y) b(z) —y

dessen Nullstelle gefunden werden soll. Hierbei ist a konstant und b(x) eine beliebige
Funktion.

a) Was ist die exakte Form der Lésung von f(z,y) = 07

b) Wahlen Sie a = 2 und b(x) = 22 und fuhren Sie 3 Schritte mit dem Newton Verfahren
aus, ausgehend von (z,y) = (1,1). Was beobachten Sie?

c) Zeigen Sie fUr beliebige a, b(z), dass das Newton Verfahren in héchstens 2 Schritten
die exakte Losung liefert.

0,5 + 1,5 + 2 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 8.
Gegeben sei eine Funktion f : R — R

f(t) = a+pt+~t?, a, 8,7 €R.

Die Parameter «, 5 und « sollen so bestimmt werden, dass die Wertetabelle

i |[1]2]3]4
t 12|34
Fey 11223

maoglichst gut approximiert wird.
a) Formulieren Sie das entsprechende Ausgleichsproblem.

b) Stellen Sie die Normalengleichung auf und I6sen Sie sie mit einem geeigneten Ver-

fahren.

c) Skizzieren Sie die Lésung inkl. der Messwerte.
1,5 + 1 + 1 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 9.
Betrachten Sie die Matrix

a) Zeigen Sie, dass sich nach dem ersten Schritt der QR-Zerlegung mit Householder-

Transformation die Matrix
-3 —4 -3
AV=1(o0 4 I
0 -3 %

b) Geben Sie (zum Beispiel durch eine weitere Householder-Transformation) die Matrix
Q@ der QR-Zerlegung an.

ergibt.

1,5 + 1,5 Punkte
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Name : Matrikel-Nr.:
Aufgabe 10.
Sei
f:R* - R
(z,y) = f(z,y) = 2®+y° —2Va2

(a) Untersuchen Sie an welchen Stellen die Funktion differenzierbar bzw. zweimal diffe-
renzierbar ist. Berechnen Sie dort alle ersten und zweiten partiellen Ableitungen.

(b) Berechnen Sie — falls méglich — die Taylorpolynome zweiter Ordnung in den Punkten
(1,0) und (0,0).

2+1,5 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 11.
Zeigen Sie, dass die Gleichung
y? + zy = sin(zy)
im Punkt (z0,70) = (0,1) € R? lokal nach y aufgeldst werden kann, d. h. es existiert
T : I, — Jy, mity = T(x) sowie sin(zT(z)) = (T(z))? + 2T (z) fur alle z € I,,.
3 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 12.
Zeigen Sie, dass die Funktion

—x

2

f:00,1] = R, z — f(z) ::e

genau einen Fixpunkt in [0, 1] hat, d. h. es existiert genau ein & € [0, 1] mit f(2) = Z.
3 Punkte



Klausur | Mathematische Grundlagen II (CES) | 18.03.2016



Klausur | Mathematische Grundlagen II (CES) | 18.03.2016

Name : Matrikel-Nr.:

Aufgabe 13.
Sein e Nund @ = (ay,...,a,)T € R™. Zeigen Sie, dass der Punkt @ das globale Maximum
der GauB3funktion

fiR" >R, Z— f(Z) :=exp (— zn:(wz — ai)2>
i=1

ist.
3 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 14.
Bestimmen Sie die lokalen und globalen Maxima und Minima von

[R5 R, (z,y) — f(z,y) =2y’

unter den Nebenbedingungen z2 + 3? = 1.

3,5 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:

Aufgabe 15.
Bestimmen Sie die Lésung des folgenden Anfangswertproblems:

y —3y=ux-e* y(0)=1.

4 Punkte
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Name: Matrikel-Nr.:
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Name: Matrikel-Nr.:
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Name: Matrikel-Nr.:



