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A b) function Aufgabel()
x=2.7[~-25:-1:-30];
plot(x,f1(x),x,f2(x), r*~);
legend(’f_1’,7£_2);
function y=f1(x)

y=1-cos (x)
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function y=£f2(x)
y=2*sin(x/2)."2;
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9 c) Fir z ~ 0 st cos(z) = 1: Es tritt Ausloschung auf. £2 liefert den genaueren
Wert. o ({‘)

4+ 2. Die absolute Konditionszahl von [ ist die kleinste obere Schranke des Quotienten:
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Die Schranke ist optimal, da Gleichheit gilt, %a/lls g konsta,_nt ist. Die absolute Kon-
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ik 3. a) function[U,S,V]=prodsvd(A,B)
[QA,RA]iq,r(A,O);. | §@ md O, ek
[QB,RB]l=qr(B,0); ,
[U,S,V] = svd(RA*RB*); (&)
U=QA*U; 2

V=QB*V; o ,

Der Aufwand fiir die QR-Zerlegungen (k Householdertransformationen der Lange
n-1, n-2,...,0-k+1 ) st je nk? — 1k* + O(nk) = O(n) Operationen. Die Sin-
gulirwertzerlegung der kxk Matrix braucht O(n?) = O(1) Operationen und die
Multiplikationen bendtigen O(nk?) = O(n) Operationen. Der Aufwand ist also
von der Grossenordnung O(n). (Wiirde ich nicht so explizit verlangen: O(n) ist
. ausreichend. ) . I

5 b)"=" Rang(X)<gqg=X= UsVT, mit oy =0, ¢ >q. @
S USVT =U(1: )51 ¢, 1: 9V, Tvgye— 7 g@
Mit A=U(,1:¢)2(1:¢,1:¢),B= V(:,1: q) folgt die Behauptung.

"t A BeRY = Singulédrwertzerlegungen A = US4V}, EQ, ,

B = UgSpVh, mit Us, Up € R™, Ty, Bp Va, Vp e R¥ ’

Mit Singulirwertzerlegung von T4V, Veip= USV! alle Matrizen € R%? \%C)
= ABT = UsULV'Up. N
Seien un U = [Uall, Un] € R, V = [UpV, Vo] € R™" mit Us, Vy or- (o
thogonale Erweiterungen‘und 5 € R™" die mit Nullen erweiterte Matrix . i@
= X = UZV' mit rang(3) = g = rang(X) = ¢ ‘

c¢) Nach Theorem 3.3.21 kann die Rang q Bestapproximation einer Matrix in der
Frobeniusnorm erhalten werden, indem die Singuldrwertzerlegung der Matrix
berechnet wird und aus U und V' die ersten q Spalten und aus % die obere
linke qxq Matrix extrahiert wird. ' '
Um die Singuldrwert der Matrix X + Y effizient zu berechnen, werden die

Rang q Matrixen in R™? Matrizen zerlegt X = A,;BZ:7 Y = AyB;f und es

gilt X +Y = [A,A)][B.B,] . Darauf kann a) angewendet werden, was die
Singularwertzerlegung von X + Y liefert.
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function [A‘z ,Bz]=rank_q_approx(Ax,Ay,BX, By)
A=[Ax,Ay]; ; @ : .
B=(Bx,By]; 9

(U,S,Vl=svd_ab(A,B); @
gq=size(Ax,2);
Az=U(:,1:q)*S(1:q,1:q);

Bz=V(:,1:9); §®

¢ 4. a) function[conv_ratel=Aufgabeda()
F=@(x) sqrt(l—x.*Q).*exp(x); (Zi
%Q_ex=quad(F,-2,2,1e-15);
Qrex=1.775499689212181
tol=le-4;
n_vec=10:10:1000; {
for i=1:length(n_vec); \
n=n_vec(i); B

[x,w]=Gauss_Quad(n); (23

Q(i)=sum(F(x).*w) )



if (i>1)
alpha(i)=log(abs(Q(i)-Q_ex)/abs(Q(i-1)-Q_ex))/.. D

log(n_vec(i)/n_vec(i-1)); | @)
if (abs(alpha(i)-alpha(i-1))<tol) \
conv_rate=-alpha(i); |
return J
end
end
end

disp(’no convergence’)
conv_rate=0;

Algebraische Konvergenzrate «
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/ V1-—22%ds = / V1 — 22" dr + / V1 —z2e" dr @
J-1 . JO J =1
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/ V1—=aV1+zeder =2 / V2 — s2et g @
JO J0

mit s =1 —z, 2 =1-— 5 dr = —2sds.

0 i '
/ V1—2V1+ zetdr = 2/ V2 — 251 s A
J-1 0 ,

mit s = /1 +xz, = 5%~ 1, de = 2sds.
Also '
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G c¢) function[]=Aufgabedc()
F=0(s) 2xs.72.#8qrt (2-s5.72) . *(exp(1-s. " 2)+exp(s."2-1)) G\»

Q_ex=1.775499689212181;
n_vec=1:20;

for i=1:length(n_vec);
n=n_vec (i)
[x,w]=Gauss_Quad(n);
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Q(i)=sum(F(x/2:O.5) .*w72); @

end

error’abs('Q—Q*ex) {/}@%
figure(1)

semilogy(n_vec, error,’r’) @1
xlabel(’Anzahl Gausspunkte n’) - 3 o
ylabel(’ 1Q-Q_{ex}|’) SQ
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5. Aufstellen des Gleichungssystems fuer o und
1. Zeile: T+ (2,6 =0
i. Zeile(i=2,....n-1): @y + (21 + Tip1) =

n. Zeile: - ; Tpo + a1 F = by

a) function[alpha,betal= Least_Squares(x,b)

(mm Ste bl <,} A rlvb\h

(>\’Q\(\¢L,U (LV{\S ,\( \/\\(! pY- ‘

G
C;
O

X=[x, [x(2:end);0]+[0;x(1:end-1)1]; @) g Seldle fe ;’

a=X\b; @
alpha=a(1); {,~
beta=a(2) ;. S@

A b) function Least_Squares_example

= [0.1,0.75, 3,4.1,5,4.9])°
b =[0.3,1.54, 2.8,4.6,3.7,2]°
(alpha,betal=Least_Squares (x,b)

o = —0.1837, = 0.5920 | @

G (> 6. function draweggcurve ()

options=odeset (’reltol’,le=5,’abstol’,le- 5);
[t,yl=odedb(Qf, (g6] [0 &,/;2] ,options); G)
plot(y(:,1),y(:

xlabel(’x’)

ylabel(’y’) § Q/’

function y’=f (t,x%) (\/{;)

W



gradF=4* (x (1) "2+x(2) "2) *x-3%x."2; @
y=[-gradF(2);gradF(1)]./norm(gradF);
Q) @ |
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