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Von der Matrix A sei die Singuldrwertzerlegung bekannt: >
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a) Bestimmen Sie von A den Rang, sowie die Konditignszahl ko beziiglich der Spektralnorm ||.||2.
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Aufgabe 7 — Lineare Algebra (14 Punkte)

Von der Matrix A sei die Singuldrwertzerlegung bekannt:
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a) Bestimmen Sie den Rang, die Konditionszahl ks beziiglich der Spektralnorm ||.||2 und die Eigenwerte von

AAT.
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b) Geben Sie die Definitionen der Spektralnorm ||-||2, der Zeilensummennorm ||-||o. und der Frobeniusnorm

[| - ||F an und bestimmen Sie ||A||2, || 4]l und [|4]|F.
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Aufgabe 7 — Lineare Algebra (10 Punkte)
Gegeben sei die Matrix
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a) Bestimmen Sie alle Eigenwerte von A, fiir « =0 und o = 2.
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b) Definieren Sie die Konditionszahl x und geben Sie diese fiir Ay an. nichd-
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¢) Geben Sie an, ob die Matrix Ay singuldr ist und ob die Matrix Ay singuldr ist. Begriinden Sie Thre
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Aufgabe 3 — Baryzentrische Koordinaten (7 Punkte)

Im Folgenden ist p das Gewicht von R, o das Gewicht von S und 7 das Gewicht von T'.

a) Zeichnen Sie die Bereiche in die Skizzen ein fiir die die gegebenen Gewichte gelten.

p>20 N o220 N 720

p=0 N >0 N T7Z0

N
<0
ko g
R S
-1 0 1 2 3

p<0 AN <0 AN 720

N\

N

p<0 AN >0 AN 720

Kostenlos heruntergeladen von ‘:4 Studydr|ve


https://www.studydrive.net/de?utm_source=Document&utm_medium=Watermark&utm_campaign=Watermark_DE

Klausur Algorithmik kontinuierlicher Systeme, 02. August 2019 7

b) Berechnen Sie beziiglich des Dreiecks mit den Koordinaten R = [-2,0]T,S = [0, -1]T,T = [2,2]T die
Koordinaten fiir die Punkte P;, P>, P3 mit folgenden baryzentrischen Koordinaten

p o T

Py | 0.5 ] 0.25 | 0.25
P -1 2/3 1/3 PZIPB Q,V\C»(Od

Ps| 0 /3 | 2/3

- [ /=2 [/ |/ —1/
Fo= =1 + — | T = = |\,
z 0/ y -1 1\7/ \7a / ,
~ L~ T | =~ I~ L~ 7 [
S = oS T
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Aufgabe 3 — Interpolation (11 Punkte)

a) Beschreiben Sie knapp den Unterschied zwischen Interpolation und Approzimation.

b) Lagrange Polynome Geben Sie die drei Lagrangepolynome Li(z), Lo(z), Ls(z) zu den Stiitzstellen
x1 =0, x3 = 0.5, xz3 = 1 an. Vereinfachen Sie die Darstellung so weit wie moglich.
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c) Bilineare Interpolation Gegeben ist ein rechteckiges Gebiet, das in x-Richtung durch z; und z mit
1 < x2 und in y-Richtung durch y; und ys mit y; < ys begrenzt ist. An den Ecken sind folgende Werte

gegeben: X\, < Xz Y2

Wert [ Cony oz / \ o ) N/

Geben Sie die bilineare Interpolationsfunktion f(xz,y) fir 21 <2 < 22 und 11 < y < ¥y ¥y X 24,

<&
% \/\\
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Aufgabe 8 — Nichtlineare Optimierung (10 Punkte)

a) Sie versuchen das Minimum der folgenden Funktion zu bestimmen

F(x,y) = 22%* +32° =3z + 2y +4° + 3y — 1

Berechnen Sie die Jacobi- und die Hessematrix von F(z,y).

L / lw \

N\

F byt bx =3 \

~
e
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b) Rechnen Sie nun mit folgender Jacobi und Hessematrix weiter:

322 + 62y + 62 — 20"

1-4

|6z +6y+6 622y
Hp(w,y) = [ 6x — 2y —2z ] Y
—=Xo
r\l-/\
Fihren Sie einen Schritt des Gradientenverfahrens mit Startwert 2] und Schrittweite ¢ = 0.5 durch.
7 Va
Z 1 . \ / # i \< _" \2\- o —4
L= X (S VFxa)y = (P)=1 |
2 L 2 - 4 4
/ i |
/1IN [ 13 W s,

) )
|
AN

AN
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c) Rechnen Sie nun mit folgender Jacobi und Hessematrix weiter:

6oy + 8z —y2 — 4]

6y +8 6x—2
Hr(z,y) = [65— 2 2 y]
Auflerdem ist gegeben
13T
JF(la 3) = 1

Fuhren Sie einen Schritt des Newton-Verfahrens durch. Wahlen Sie als Startwert [1

ist das Minimum von F | nicht die Nullstellen.

3

]. Hinweis: Gesucht

N — ~ -
%= Ko T (Rel13)) T Fp(03)7 =
p |
T - [ 2406 O 13 \
3 \ =
e ~/ \
\
A {/ O \ | 2\
=SSN EIES 26 Ed !
3 WO il
> 2 )\ \/
) (5, \ VARRT WERN
| {/ = 20 | ( fz\
\ L, ) \ 2l
NENERZ 9T /
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Aufgabe 8 — Optimierung mit Nebenbedingungen (7 Punkte)

Im Folgenden beschéftigen wir uns mit der Losung von Optimerungsproblemen mit Nebenbedingungen unter
Verwendung des Verfahrens der Lagrange-Multiplikatoren. Die Funktion f(x,y) = 2% + y? soll unter der
Nebenbedingung g(z,y) = (z — 1)? + y? — 1 = 0 maximiert werden.

a) Bestimmen Sie grad(f)(z,y) und grad(g)(z,y).
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b) Stellen Sie unter Verwendung von Lagrange-Multiplikatoren das Gleichungssystem fiir die drei Unbe-
kannten z, y und dem Lagrange-Multiplikator A\ auf.
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Aufgabe 6 — Numerik in der Praxis (9 Punkte)

Ziel dieser Aufgabe ist es, die Auslenkung einer Briicke zu bestimmen. Der Einfachheit halber modellieren
Sie Thre Briicke durch nur 5 diskrete x-Koordinaten xg, ..., z4.

37 e : e
24 e

AXo ' X1 ' X5 B
1+ : Y Y Y

a) Gleichungssystem Aufstellen Aus einem alten Buch iiber Briickenbau entnehmen Sie folgende Formel
fiir die Koordinaten der inneren Punkte ihrer Briicke.

fi—Bxi+2xi+1+xi,1 :0, i€ {1,2,3}

Aus Thren Messungen kennen Sie die Randwerte x¢g = x4 = 4, sowie die zu erwartende Belastung der Briicke
fi=-1, fo = —4, f3 = —3. Stellen Sie nun das zugehoérige Gleichungssystem auf:

T

€3

b) Konvergenz Sie beschlielen zur Losung eines dhnlichen Problems den SOR Algorithmus zu verwenden.
Fir welche Werte von w ist die Konvergenz des SOR-Verfahrens garantiert, wenn A eine positiv definite
Matrix ist?

| ’

N & )

.
/

Kostenlos heruntergeladen von ‘:4 StUderlve


https://www.studydrive.net/de?utm_source=Document&utm_medium=Watermark&utm_campaign=Watermark_DE

3
w= 7. og; = 2
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()
c) Gleichungssystem Losen Sie wollen nun den SOR Algorithmus auf folgendes Gleichungssystem an-

e
wenden: Qi a /(_,,

I
2 —1 0 T 3
0 _
<9 2 —1| |a| = |65 %-—(\
0 =1 2 |3 -9

Fiihren Sie die erste Iteration des SOR Verfahrens mit dem Startwert x° = [z1, 29, 23]T = [1,1,1]7 und
w = 1.5 durch. Verwenden Sie als Relaxationsreihenfolge 1 — z2 — x3. Geben Sie den resultierenden
Vektor x! an.
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WN}-‘ = l—bv\ X i = | == NM+' - j \ )(v\.ﬂ
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