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Wolfram Koepf
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Bitte lassen Sie geniigend Platz zwischen den Aufgaben
und beschreiben Sie nur die Vorderseite der Blatter!

Zum Bestehen der Klausur sollten 10 Punkte erreicht wer-
den.
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Punkte: Note:




1. Gegeben sei folgende Tabelle von Stiitzwerten und Stutzstellen:

¢t |0 1 2
w0 ;13
yi | 0| sin (%) 1

Man bestimme das Interpolationspolynom Lo (z) zweiten Grades in der
Form von Lagrange und gebe eine Abschétzung des Interpolationsfehlers

im Intervall [0, g] (7P)

2. Man bestimme die Kreiszahl 7 auf 6 Dezimalstellen durch Anwendung des
Newtonverfahrens auf die Funktion f(z) = sin x. (4P)

3. Gegeben sei die Wertetabelle

1 [0]1)2]3)| 4
X 2146 8
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Man bestimme die Regressionsgerade (Ausgleichsgerade) nach der Gaul3-
schen Fehlerquadratmethode. (4P)

4. Durch Qo(f) = A f(—1) + A; f(0) + A f(1) werde eine Quadraturfor-
mel fir das Integral /f ) dz dargestellt. Man bestimme die Gewichte
Ap, Ay, Ay S0, dass Polynome vom Grad < 2 exakt integriert werden. Man
wende die Quadraturformel auf das Integral /e dzx an und vergleiche das

-1
Ergebnis mit dem exakten Wert des Integrals. (5P)



Losungen

1.) Mit sin (%) = % ergibt sich:

Lo(x) = yoLap(x)+y1 Loa(x) + y2 Lap(2)
_ Gr(r—§) 9v(x-3)
- 2 2
o
2t 72

Mit f(z) = sin(z), n = 2 und f”(z) = cos(x) bekommen wir zunéchst die
Abschatzung:

Das Hilfspolynom
= (=) (=3)

an den Stellen

-

18
ein Maximum bzw. ein Minimum annimmt. Die Auswertung an den Extremalstel-
len ergibt:

(4—+7) bzw. 17T—8(4+\/7)
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H(m —xz;)| <

=0
Insgesamt ergibt sich damit folgende Abschatzung fiir 0 <z < 7:

- 7 (7V7 + 10)
= 17496

™ (7V7 +10)
2916

|sin(z) — La(z)| ~ 0.0505434 .
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2.) Fur f(z) = sin x ergibt sich

LC)

=g —tanx .

Beim Newtonverfahren wird also die Funktion g(x) iteriert. Beginnen wir mit dem
Startwert xo = 2, so erhalten wir aus

Tpy1 = g<$n)

die Folge (x,,) mit

8
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2
4.185039863261519
2.4678936745146656
3.2661862775691066
3.1409439123176353
3.1415926536808043
3.141592653589793
3.141592653589793
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und somit bereits bei der 5. Iteration auf 6 Stellen genau 7 = 3.141592.
3.) Gegeben sind N = 5 Datenpaare. Die Daten liefern die Mittelwerte
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N
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f’f:ﬁzf”k:g
k=0

und

1= 29
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k=0



Die Steigung m der Regressionsgeraden y = m x + n ist also gleich
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B Nkzzoxkyk—ﬂf‘y_wl B

m = NI =161 1.10366
> ap -7

k=0
und der Achsenabschnitt » ergibt sich zu
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Die Regressionsgerade
. Yo(x) = 1.10366 = + 1.16463

N » (=2 [ee]
°
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4.) Wir machen den Ansatz

/ f(@)dz ~ Ao f(~1) + A, £(0) + Ag (1)

uns setzen nacheinander die Monome f(x) = 1,z,22 ein, fur welche jeweils
Gleichheit gelten soll, und erhalten das Gleichungssystem

Ag+A1+Ay = 2
—Ag+ Ay =

A0+A2 =

Wl ©

Dieses hat die Losung Ay = 3, A; = 5 sowie A, = 1.
Fir f(x) = e* erhalten wir
1

/e‘”dxze—lz2.3504,
e
~1

wéhrend die Ndherung liefert

Ao f(=1) + Ay F(0) + Ay f(1) = g + 3—16 + =~ 2.36205 .
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