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Aufgabe 1.
Berechnen Sie die absolute und die relative Kondition des Problems = — f(z) fir die
Abbildung

R2 — RR3,
f ) (x ) (m% + :UQ) COS(JJlxg)
. 1
€Tr = —>

r1 + el sin(z2) ,

el (1 + 2?2 + 1179)

bzgl. der | - |s-Norm im Punkt 29 = (1,0).
6 Punkte

Aufgabe 2.
Sei f: R? — R definiert durch

fl.y) = (e = 29)° + sin(z + ).

Bestimmen Sie das Taylorpolynom zweiten Grades T5(f) von f an der Stelle (0, 7).

4.5 Punkte
Aufgabe 3.
Gegeben sei die Matrix
2 11
A=14 4 3
0 4 6

a) Geben Sie eine LR-Zerlegung von A an, wobei L eine unipotente untere Dreiecksma-
trix und R eine obere Dreiecksmatrix ist.

b) Berechnen Sie die Kondition der Matrix beziiglich der | - ||~ und || - |1-Norm.

3+3 Punkte
Aufgabe 4.
a) Sei f(z,y) = 32° + Jy* — Zzy. Bestimmen Sie die Extremalstelle(n) der Funktion f
und stellen Sie (jeweils) fest ob es sich um ein Maximum, Minimum oder Sattelpunkt
handelt.

. . 3
b) Nun seien f(z,y) = 2® + (y — 1) und die Menge M = {(z,y) e R* | y — 22 = —3
gegeben. Bestimmen Sie mit Hilfe der Lagrange-Multiplikatormethode alle Kandidaten
fir Extremalstellen der Funktion f unter der Nebenbedingung (x,y) € M .

c) Bestimmen Sie anhand der Ergebnisse aus b) und mit Hilfe einer Skizze die Losung der
Aufgabe

min z,Y)-
(wvy)er( y)



5+5.54+2 Punkte
Aufgabe 5.

Es wurde festgestellt, dass sich in einem Experiment die GroRen s und p wie folgt zueinander
verhalten:

s|16]6[10]19 3
plof3fsf7]2
Es soll das Modell p = x - s untersucht werden.
a) Formulieren Sie das Problem als lineares Ausgleichsproblem.

b) Ermitteln Sie den Parameter = mittels Normalengleichung.

c) Bestimmen Sie die | - |2-Norm des Residuums.

24242 Punkte
Aufgabe 6.

a) Zeigen Sie, dass die Gleichung
yel +y* +e =1
im Punkt (0,0) lokal nach y aufgelost werden kann.

b) Bestimmen Sie die erste Ableitung der Auflésung im Punkt = = 0.
2.54+1 Punkte

Aufgabe 7.
Gegeben sei die Funktion f: [—1,1] — R mit
1 2 1
=—(1 o+l 4 =
f(z) 90( +z)e +3

a) Zeigen Sie, dass die Funktion f die Vorraussetzungen fiir den Banachschen Fixpunkt-
satz erfiillt.

b) Wie viele Iterationen der Fixpunktiterationen 1 = ¢(z) sind notwendig, um den
Fixpunkt x* bis auf 10~® genau zu approximieren? Der Startwert sei dabei 29 =
—1 und man soll zur Beantwortung der Frage hdchstens eine lteration durchfiihren.
Begriinden Sie lhre Antwort.

543 Punkte
Aufgabe 8.

Das folgende Integral soll niherungsweise berechnet werden:

2
f2.7} sin(mz) dx.
0
a) Benutzen Sie dazu die summierte Trapezregel, wobei das Intervall in 4 Teile geteilt

werden soll.

b) Schitzen Sie, wieviele Stiitzstellen in der summierten Trapezregel nétig sind, um bei
der Berechnung des obigen Integrals einen Fehler < 1073 zu erreichen.
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443 Punkte

Aufgabe 9.
Bestimmen Sie die Lésung folgender Anfangswertprobleme

a) ¥y =3y’ +2y =0, y(0)=0, y(0)=0, y"(0) =9

b) v/ + 2y =et, y(0)=2.
545.5 Punkte

Aufgabe 10.
Gegeben sei die Matrix
-1 1 -2 3
-1 4 -1 6
1 -4 -1 -4
2 0 5 —4

Fiihren Sie mittels Householder-Spiegelung einen Schritt fiir die QR-Zerlegung der Matrix
A durch und geben Sie die Matrizen Q) und R explizit an.
6 Punkte

Aufgabe 11.
Gegeben ist die Werte-Tabelle fiir eine Funktion y = f(z)
1 01 213

a) Finden Sie eine Approximation fiir f(0) durch Interpolation mit Hilfe des Neville-Aitken
Schemas fiir die ersten drei Punkte (z;,y;), i = 0,1,2.

b) Geben Sie das Lagrange-Interpolationspolynom y = p(x) zu den Daten (z;,y;), i =
0,1,2,3 an.

c) Wie lautet der Interpolationsfehler in (b)?

4+42+2 Punkte
Aufgabe 12.
a) Sei f:R? — R gegeben durch

sin(z) fir y #0.

f(xay) =

Zeigen Sie, daR diese Funktion keine stetige Erweiterung auf R? besitzt.

b) Sei fn(z) = neos(ns) , _1,9,.... Zeigen Sie mit Hilfe der Definition, dass

n2+x

lim f,(z) =0 gleichmiRig auf R*.

n—o0

2.54-3 Punkte
Aufgabe 13.



Es seien

1 3 -1 7
A=\ 3 10 1 und b= |25
-1 -1 7 3

gegeben.
a) Losen Sie unter Verwendung der Cholesky-Zerlegung das Gleichungssystem Ax = b.
b) Zeigen Sie, dass A positiv definit ist.

343 Punkte
Aufgabe 14.
Seien f: R? —» R3 und g : R?® — R wie folgt definiert:

fla,y) = (Pw, e, e™),  glw,y,2) = a® +yz.
a) Bestimmen Sie die Jacobimatrix D f(z,y) und Vg(z,y, z).
b) Bestimmen Sie D(g o f)(0,0) mit Hilfe der Kettenregel.

2.5+41 Punkte
Aufgabe 15.
Anstatt des linearen Gleichungssystems Ax = b werde das gestorte lineare Gleichungssystem
A7 = b geldst. Dabei sind

(Y6 ()

Geben Sie eine Abschitzung des relativen Fehlers

|17 — 2o

in der Maximumnorm an, ohne die Lésung explizit zu berechnen.

7 Punkte



