Walter Strampp

AUFGABEN ZUR WIEDERHOLUNG

Mathematik IV



I Grundlagen

Aufgabe 1.1: Zahlen in Gleitpunktdarstellung angeben:

Auf einer Maschine werden Zahlen in Gleitpunktdarstellung z = +a 10° erfasst. Die Stellen-
zahl der Mantisse a betrage fiinf, und der Exponent b werde auf ein Intervall -4 < b < 4
eingeschrankt. Wie lautet die Gleitpunktdarstellung der Zahlen 2, 0.002 und —0.312467? Wel-
che Zahlen konnen insgesamt erfasst werden?

Aufgabe 1.2: Rundungsfehler abschéitzen:

Eine Maschine arbeite mit der Genauigkeit 7. Welcher absolute Fehler entsteht bei der Auswer-
tung der Funktion y = f(x1,22) = cos(x1 + 22) hochstens, wenn die Eingaben mit absoluten
Fehlern Az, bzw. Ax> behaftet sind. Man verwende die Formel:
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Aufgabe 1.3: Vollstiindiges Horner-Schema anwenden:

Das Polynom
1
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besitzt eine Nullstelle bei x = 1.
Mit dem Hornerschema soll eine Faktorisierung

pa(z) = (x —1) (c32® + c22® + c1 2 + o)

angegeben sowie die Ableitungen von py4 an der Stelle x = 1 berechnet werden.

Aufgabe 1.4: Modifiziertes Horner-Schema anwenden:
Mit dem modifizierten Horner-Schema schreibe man das Polynom
pa(z) = 34+2(x+1)-2(@x+1)(z—-1)
+4(x+1)(z—1)(z—3)
S+ (z—-1)(r—-3)(z+2)

inder Form py () = cyz* + cza® +cxa? + 1z + ¢
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2 Interpolation

Aufgabe 2.1: Interpolationspolynom berechnen:

Gegeben seien die Stiitzstellen g = —2, z1 = 1, x5 = 2, 3 = 4 und die Stiitzwerte yo = 0,
y1 = —3, Y2 = 2, y3 = 6. Man berechne das Interpolationspolynom vom Grad 3 auf direktem
Weg und mit der Lagrange-Methode.

Aufgabe 2.2: Interpolationsfehler abschitzen:

Gegeben sei die Funktion:
1
o =1ra
und folgende Tabelle von Stiitzwerten und Stiitzstellen:
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Man gebe eine Abschitzung des Interpolationsfehlers im Intervall [0, 1].

Aufgabe 2.3: Newton-Interpolationspolynom berechnen und in Normalform bringen:

Gegeben seien die Stiitzwerte und Stiitzstellen:
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Man bestimme das Interpolationspolynom N3(z) in der Form von Newton, und bringe es an-
schliefend mit dem modifizierten Hornerschema in die Normalform N3(z) = as 3+ a2+
a1 T + ag.

Aufgabe 2.4: Potenzen durch fallende Faktorielle ausdriicken:

Sein € Nund

" = Spo+Smr+Spr(z—1)+Sur(x—1)(—2)+---
+Smzr(z—1)(x—2)---(x—n+1).

Man driicke die Koeffizienten S,,;. durch dividierte Differenzen aus.



2 Interpolation

Aufgabe 2.5: Dividierte Differenzen bei dquidistanten Stiitzstellen
Die k-ten Differenzen werden wie folgt rekursiv definiert:
A =y;, AFly = Aty — Ay,
k=0,1,...,n, +=0,1,... , n—k.
Aky;

Mitz; = zo + i h, h > 0, zeige man: y[Tiyr, Titk—1,--- ,Ti]

Aufgabe 2.6: Methode von Aitken-Neville anwenden

Gegeben seien die Stiitzstellen und Stiitzwerte:
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Man bestimme das Interpolationspolynom N () in der Form von Newton. Mit der Methode

von Aitken-Neville berechne man den Wert N»(4).



3 Approximation

Aufgabe 3.1: Ausgleichspolynom berechnen

Gegeben sei die Wertetabelle
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Man bestimme das Ausgleichspolynom ersten bzw. zweiten Grades nach der Fehlerquadratme-

thode.

Aufgabe 3.2: Ausgleichsgerade und weitere minimierende Polynome angeben

Gegeben sei die Wertetabelle
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Man bestimme die Ausgleichsgerade. Fiir welche Polynome sechsten Grades () wird die

4

Summe der Fehlerquadrate Z:(yz — a)(;))? minimal?

i=0
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4 Quadratur

Aufgabe 4.1: Quadraturformel herstellen

In der Quadraturformel
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sollen die Gewichte Ag, A1, Ao mit zwei verschiedenen Ansitzen so bestimmt werden, dass
Polynome vom Grad < 2 exakt integriert werden.

Aufgabe 4.2: Simpson-Regel anwenden

Man berechne das Integral
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naherungsweise mit der Simpson-Regel und vergleiche mit dem exakten Wert.

Aufgabe 4.3: Summierte Trapez-Regel anwenden, Fehler abschitzen

Das Integral f02 22 dz wird niherungsweise mit der Summierte Trapez-Regel berechnet. Wel-
cher Fehler tritt dabei auf? Welcher Naherungswert und welcher Fehler ergibt sich fir N = 4?
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5 Fixpunkte und Nullstellen

Aufgabe 5.1: Fixpunktsatz anwenden

Man zeige, dass die Schrittfunktion ¢(z) = e~3 im Intervall [0,1] die Voraussetzungen des
Fixpunktsatzes erfiillt. Wieviele Iterationsschritte miissen durchgefiihrt werden, damit die Ab-
weichung vom Fixpunkt |2(*) — | < 0.0001 wird, wenn man z(®) = 0 wihlt?

Aufgabe 5.2: Wurzel mit dem Newton-Verfahren berechnen

Gegeben sei die Funktion
flz)y=2>-3, z>0.

Mit dem Fixpunktsatz zeige man, dass das Newton-Verfahren gegen die Nullstelle v/3 konver-
giert. Man gebe eine Abschatzung des Abweichung der v-ten Iterierten |a;(”) — \/§| von /3.
Welche Startwerte sind geeignet?

Aufgabe 5.3: Nullstelle eines Polynoms mit dem Newton-Verfahren berechnen
Gegeben sei das Polynom
flx)=a3+a2> +2z+1.
Man zeige, dass im Intervall [—1, 0] genau eine Nullstelle liegt und berechne sie ndherungswei-

se mit dem Newtonverfahren (Startwert z(?) = %).



