KLAUSUR

Mathematik 1V
10. 9. 2003
Wolfram Koepf

Name: Vorname: Matr.—Nr.:

Bitte lassen Sie géilgend Platz zwischen den Aufgaben
und beschreiben Sie nur die Vorderseite dexttk!

| Zum Bestehen der Klausur sollten 12 Punkte erreicht werden.

1) 2) 3) 4)

Punkte: Note:




1. Gegeben sei folgende Tabelle voiit3stellen und Sitzwerten:

jl1]2]3] 4
o |1[2]3]4
y, | 141917

(a) (4P) Bestimmen Sie das zug@étige Interpolationspolynom.

(b) (1P) Geben Sie an, wie sich die Folgarf; = 5,...,10 weiterent-
wickelt.

(c) (4P) Zeigen Sie, dass das Interpolationspolynamdile positiven gan-
zen Zahlen ganzzahlige Werte besitzt.

(d) (1P) Was antworten Sie, wenn Sie nach deatimsten Glied der Folge
1,4,9,... gefragt werden?

2. (4P)Man bestimme die Kreiszahlauf 6 Dezimalstellen durch Anwendung
des Newtonverfahrens auf die Funktif) = cos .

3. (5P) Gegeben sei die Wertetabelle

jl1l2]3l4]5]6]7
;| 1[2[4]6]8 809
y; | 214[6[8]10] 1113

Man bestimme die Regressionsgerade nach der Gau3schemndeellrat-
methode.

4. Gegeben sei das Anfangswertproblem

y = cos(z-y), y(0)=1.

(a) (5P) Wenden Sie das Euler-Cauchy-Verfahren mit 0,1 im Intervall
[0,1] an.
(b) (2P) Stellen Sie die erhaltene Approximatiodsling graphisch dar.



LOosungen

1.) Das Interpolationspolynom in der Form von Lagrange ergdit su

2—z)3—z) (4—2x)

Ls(z) = 5 +2@B—-—2)d—2) (-1+2x)
N 9(4—ux) (—22+x) (—1+2) N 17 (=3 +x) (—§+x) (—1+2)
SR

(b): Die Folge entwickelt sich geaf8 1, 4,9, 17,29, 46,69, 99, 137, 184, . . ..
(c) Die Aussage stimmiif ; = 1 (Induktionsanfang). Sei alsbs(x) eine ganze
Zahl. Dann niissen wir nachweisen, dass die Zahl

132

9(x) = Ls(x + 1) — Ls(x) =2+g—|—?

wieder eine ganze Zahl ist. Dies sieht man aus der Darstellun

(o) =2+ 2L

2
denn eine der beiden Zahlerbzw. z + 1 muss gerade sein.
(d): Auf den ersten Blick sieht die Folge wie die Quadrateatdus. Sie kann sich
aber auch geaf? einem anderen mathematischen Gesetz anders weit@leitwi
Ein Beispiel dieser Art ist das berechnete Lagrangepolynom Grad 3.
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Das Lagrangepolynom und die
Funktionz? (gestrichelt)
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2.)Fur f(z) = cos x ergibt sich

i)
A=

=x+cotx.



Beim Newtonverfahren wird also die Funktigx) iteriert. Beginnen wir mit dem
Startwertzy = 2, so erhalten wir aus

Tpi1 = g(Tn)

die Folge(z,,) mit

L]z |
0] 2

1| 1.5423424456397141
2 | 1.5708040082580965
3 | 1.5707963267948966
4| 1.5707963267948966

und somit bereits bei der 2. Iteration auf 6 (und mehr) Stajlenau
m=2-1.5707963267948966 = 3.141592 .

3.) Gegeben sindv = 7 Datenpaare. Die Daten liefern die Mittelwerte

N
_ 1 38
T =
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=
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Die Steigungn der Regressionsgeradgn= m x + n ist also gleich
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m = — = 1.23684
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und der Achsenabschnittergibt sich zu

n=y—m-xz=1.



Die Regressionsgerade
f(z) =1.23684z + 1.0

2 4 6 8 10

4.) Das Euler-Cauchy-Verfahren liefert nfit= 0.1 undn = 10 die Iteration

z; = jh=01j

y(zj) =y; = yj-1+hg(rj-1,y5-1) = yj-1 + 0.1 cos(zj—1y;-1)
( =1,...,n) mitdem Anfangswert
Yo =y(0) =1

711 |2 3 4 5 6 7 8 9 10
z; | 01]02 |03 |04 |05 |06 |07 |08 |09 |10
y; | 1.1] 1.199| 1.2965| 1.3891| 1.4740| 1.5481| 1.6079| 1.6510| 1.6758| 1.6820
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