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Entsprechend der Formel letzte Ziffer der Matrikel Nr. (mod 3) + 8 lose jeder Teilnehmer die
entsprechende der folgenden Aufgaben mit dieser Nummer:

8. Numerische Integration der Integrale I;, I> mit A) und E) sowie Aufgabe C) fiir iiberbe-
stimmte Gleichungssysteme.

9. Numerische Integration der Integrale I3, I4 mit C) und E) sowie Aufgabe B) fiir iiberbe-
stimmte Gleichungssysteme.

10. Numerische Integration der Integrale I4, Is mit D) und E) sowie Aufgabe A) fiir iiberbe-
stimmte Gleichungssysteme.

Numerische Integration
Bestimmen Sie zunéchst den exakten Wert der folgenden Integrale auf moglichst 15 Dezimal-
stellen.
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Zur niherungsweisen Berechnung von I = [ f(x)dx sei
0

N =2"; h=——; zj=a+jh, j€R.

Berechnen Sie Nidherungen der obigen Integrale mit Hilfe der Romberg—Integration (alle Teilneh-
mer) sowie zum Vergleich fiir n = 0, 1,...,6 durch die folgenden summierten Quadraturformeln.
Drucken Sie fiir jedes Integral den exakten Wert I sowie die Naherungen in der Form

n Q I1-Q.

Alle Rechnungen sind in doppeltgenauer Arithmetik auszufiihren.

A) Hermitesche Formel

h2

Qi =h (;f(x()) +f @)+t flen) + ;f@m) + 35 (£ @0) = f@n))



B) Simpsonsche Formel

Qs = % (f(zo) +4f(z1j2) +2f (x1) +4f (z3/0) + ... +4f(xn_1/2) + f(an))

C) Gauflsche Formel (2—Punkt-)

A N—-1 \/g
QG2 = 5 Z {f(l‘j+1/2 — h/) + f(q,‘j+1/2 + h/)} mit h/ — ?h
§=0
D) Gauflsche Formel (3—Punkt—)
N-1
h : V15
QG3 = 1—8 Z {5f($j+1/2 — h/) —+ 8f(1,’j+1/2) + 5f($j+1/2 + h/)} mit h, — Wh
§=0
E) Rombergintegration:
Mit N; =2/, hj = (b—a)/N;j, j =0,1,...,6,
berechnen Sie mit der summierten Sehnentrapezformel
(0) 1 1 )
S] :hJ if(x0)+f($l)++f(xNJ—1)+§f(xN]) 7]207567
und 1
(k+1) _ k+1 g(k) (k) _ C =
S] —m(Zl Sj—‘,—l_S] ),j—07,6—k7k—075
Drucken Sie die erhaltenen Werte nach dem folgenden Schema:
s
S%D) Sél)
0 1 2
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0 1 2 6
S50 S S S

Ferner drucken Sie das entsprechende Schema der Fehler 1 —SZ.(E)k, k=0,...,5;1=0,...

Uberbestimmte Gleichungssysteme

6.

A) Gegeben sei eine Matrix A mit den Elementen a;;, j =1,...,N, k=1,...,n mit N Zei-
len und n Spalten, n < N. Bestimmen Sie zu b = (b; ..., by) die Losung z = (21,...,2n)
des iiberbestimmten Gleichungssystems Az = b nach der Methode des kleinsten Feh-

lerquadrats.

Die Losung z des Gleichungssystems Ax = b kann mit Hilfe der Orthogonalisierung der
Spaltenvektoren ai,...,a, der Matrix A unter Verwendung des euklidischen Skalarpro-

dukts und der zugehorigen euklidischen Norm wie folgt erhalten werden:



Sind wvy,...,v, die aus aq,...,a, durch das Orthogonalisierungsverfahren entstehenden

Vektoren und sind wy ..., w, die zugehorigen orthonormierten Vektoren,
1
V1 = a1 , W1 = v,
, o]
=1 1
vj=a;— > (aj,wp)wg , wj= vj, j=2,...,n,
=1 [l
so erhélt man z = (z1,..., z,) gemif
1 1
Zn = (b,wy), 2z = (b, w;) — zi(ag,wj) p, j=n—1,..., 1
TToull Tl 3
Wahlen Sie fiir A die Matrizen
1 2 3 4 5 4 3 2
2 2 3 4 4 6 0 4
3 3 3 4 , 3076
4 4 4 4 2 4 6 8
55 5 5 1 3 5 7

und als rechte Seite b die Vektoren e = (1,0,0,0,0), e = (0,1,0,0,0)..., e® =
(0,0,0,0,1). Berechnen Sie die auftretenden Skalarprodukte und Normen doppelt genau,
und drucken Sie jeweils v;, w;(j =1,...,4) und die Losungen 2(F) von Az = e(®) sowie die
Defekte d®) = Az(*¥) — ¢(*) und die Fehlernorm ||d®||s.

Es sei f eine Funktion auf dem Intervall [—1,+41], und es seien M und n natiirliche Zahlen

1
sowie h = AR =jh, y; = f(zj), j=0,%£1,...,£M.
Gesucht ist die Ausgleichsparabel nach der Methode der kleinsten Quadrate

n
P, = Z’quk mit u(z) =21 k=1,...,n.
k=1

Die Koeffizienten v, werden aus dem Gleichungssystem bestimmt

Z’Yk ak7a’] y,a]) j:]-)"'ana

M
mit dem Skalarprodukt (r,s) = >  7;s; und den Vektoren

j=—M
ap = (uk(m_M), oo ug(zo), - .,uk(acM)>, k=1,...,n,
y = (Y-My-e s Y05-- s YM)-
Sind vq,...,v, die Vektoren, die aus aq,...,a, durch das Orthogonalisierungsverfahren
entstehen, und sind wy,...,w, die zugehotrigen orthonormierten Vektoren, dann erhélt

man die Koeffizienten v, rekursiv geméfl

n

(y, wj) — Z Yelag,w;) p, j=n—1,...,1
k=j+1

1 1

Yo = (W, wn), v = =
" oal| T gl



Berechnen und drucken Sie jeweils fiir M = 10 und n = 2,5, 10

d= —]\/?%%’éM‘Pn(mj) —yj| und v, k=1,...,n,

sowie fiir x = —1(0.05) + 1

fiir die Funktionen
fle)=e"und f(z) =1+ .

Berechnen Sie hierbei die Skalarprodukte jeweils doppelt genau.

C) Auf dem halboffenen Intervall (—m,+m] sei die Funktion f gegeben, es seien N und n
natiirliche Zahlen sowie

27 o1 .
h="5 o= —n+ (= )h y;=fla;), j=1,....N.

Gesucht ist das trigonometrische Ausgleichspolynom

n
Pn = ZW“k mit ug(z) =sin kx, k=1,...,n.
k=1

Die Koeffizienten ergeben sich hier aus den diskreten Eulerschen Formeln

9 N
= gy ) B
j:

Wihlen Sie N = 19 sowie n = 5 und n = 9 und die Funktionen
(a) periodische Heaviside—Funktion
-1 fir —7+e<a<—¢

flx) = 0 fir |[m4+z|<e |z|<e, |m—2|<e
+1 fir e<z<m—c¢

mit € = 1076,
(b) f(x) =sinh z,
und berechnen und drucken Sie jeweils
d= max_|pn(z;) —y;|, w, k=1,...,n,
j=1..,.N

und fir j=1,...,N

J x; Yj Pu(T5) Pu(T5) — Yj-



