








Aufgaben - Numerikklausur Herbst 2000

Aufgabe 1 (Gauﬁ-Zerlegung)
Sei
e 5 13
A=l 0 —2/51/6 b=| -7/6
2l (—23/2

{a) Losen Sie das lineare Gleichungssystem Az = b, indem Sie eine Dreieckszerlegung P- A = L . R mit
Spaltenpivotisierung durchfiihren. Geben Sie dabei explizit die Faktoren P, L und R an.

(b) Berechnen Sie die Determinante von A unter Verwendung der Ergebnisse von (a).

(¢) Welche Voraussetzungen muf allgemein eine Matrix erfiillen, wenn man das System M-z = b mit Hilfe einer
GauB-Zerlegung mit Spaltenpivotisierung losen will? Gilt dies auch fiir die Zerlegung ohne Pivotsuche?

Aufgabe 2 (CG-Verfahren)

(a) Fiir welche Arten von quadratischen Matrizen ist das CG-Verfahren definiert?
(b) Wieviele Schritte sind bei exakter Arithmetik maximal nétig, um die exakte Ldsung zu erhalten?

(¢) Das CG-Verfahren kann man als direktes Verfahren bezeichnen. Wieso wird es dennoch meist als Iterati-
onsverfahren bezeichnet?

(d) Sei A eine positiv definite Matrix mit Eigenvektoren {v;},,.,. Der Vektor b € R™ sei eine Linearkombi-
nation von k dieser Eigenvektoren vy....vp, k < n:

k
b= nyjv,- mit v; € R.
j=1

Zeigen Sie: Das CG-Verfahren zur Loésung von Az = b liefert mit 2% = 0 die exakte Losung nach k
Schritten.

Aufgabe 3 (Li'neares Ausgleichsproblem)

Fir die Funktion f : R — R sei folgende Wertetabelle gegeben:

i e
f{:ci) | -2 T T
Approximieren Sie f mit einer Linearkombination der Polynome
Fole) = 1,
P(z) = z-2
B(z) = z?—4dr+2

nach der Methode der kleinsten Fehlerquadrate.

Aufgabe 4 (Newton-Verfahren)

(a) Stellen Sie das Newton-Verfahren zur numerischen Berechnung von z* = /2 auf.

(b) Rechnen Sie zwei Schritte, ausgehend vom Startwert 20 = 1.





















