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e Maximale Punktzahl: 43 =9+ 7.5+ 7+ 5+ 3 + 3.5 + 8 Punkte.

Viel Erfolg!

1. (9 Punkte)

(a) Berechnen Sie, mit Angabe von Zwischenschritten, die diskrete Faltung (1, —1,2) (1,2, 3) und
die diskrete 3-periodische Faltung (1, —1,2) %3 (1,2, 3).

(b) Berechnen Sie, mit Angabe von Zwischenschritten, die inverse diskrete Fouriertransformation
(ap, a1, as, az) € C* des Vektors (0,0,1,0) € R*.

(c) Seib=(3,4,—2,4) € R* und sei T" € R** die invertierbare Matrix
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Geben Sie eine Matlabbefehlsfolge an, die mit Hilfe der schnellen Fouriertransformation, die
Losung x € R* des Gleichungssystems 7'z = b (approximativ) zuriickliefert.

2. (7.5 Punkte)
Sei f: R — R gegeben durch f(z) = 2* + x — 5 fiir alle € R, sei ®; die Iterationsfunktion des
Newton-Verfahrens fiir f und sei (2(*)), _die Folge der Iterationen zu ®; und #(% = 1.

(a) Berechnen Sie, mit Angabe von Zwischenschritten, (1) € R und 2® € R.

(b) lEjlr%éinzen Sie den folgenden Matlabcode so, dass er die Folge (x(k))izo (approximativ) zuriick-
1efert.

n=10; x=zeros(l,n); x(1)=1;
for i=l:n-1
x(1+1)=

end
X

(c) Geben Sie eine Folge y*¥) € R, k € N, an, die linear gegen 0 jedoch nicht mit Ordnung 2
gegen O konvergiert. Begriinden Sie, warum die von Ihnen angegebene Folge linear gegen 0
jedoch nicht mit Ordnung 2 gegen 0 konvergiert.

Bitte wenden



3. (7 Punkte)
(a) Berechnen Sie, mit Angabe von Zwischenschritten, eine () R-Zerlegung der 2 x 2-Matrix

. 3 1 272
A_(4 2)6]R )

(b) Sie haben eine Matrix B in Matlab eingegeben. Geben Sie einen Matlabbefehl an, der eine
QR-zerlegung von B (approximativ) zuriickliefert.

4. (5 Punkte) Sei f: [0,3] — R gegeben durch f(x) = 22 fiir alle z € [0, 3] und sei Q die Mittel-
punktsregel auf [0, 2].

(a) Berechnen Sie, mit Angabe von Zwischenschritten, die reelle Zahl Q( flio,2)-
(b) Seien wy = 1/3, wy =2/3,¢1 =2, ¢ =3, Q = Qo' 5 und sei (@ die Zusammensetzung von
Q: und Q. Berechnen Sie, mit Angabe von Zwischenschritten, die reellen Zahlen Q( f |12,3)) und

Qf)-

(c) Seien a,b € R reelle Zahlen mit a < b. Geben Sie y1, y2, 1, 2 € R in Abhéngigkeit von a und

b an, sodass leli’fz (] eine Quadraturformel der Ordnung 4 ist.

5. (3 Punkte) Seien 7,,: R — R € P,,, n € Ny, die Chebychev-Polynome. Berechnen Sie, mit Angabe

von Zwischenschritten, reelle Zahlen ag, ay, . . ., a4 € R, sodass ag+aiz+asx?+azz®+asxt = Ty(x)
fiir alle x € R gilt.

6. (3.5 Punkte) Sei 7,53) = cos([*=2]7), k € {1,2, 3}, und sei p € P, ein quadratisches Polynom mit

3
exp(ry”) = p(r”)

fir alle k € {1, 2, 3}. Gilt dann die Fehlerabschétzung sup,¢(_y 3 | exp(z) — p(z)| < 1/s? Begriinden
Sie Thre Antwort.

7. (8 Punkte) Sei yo = 1,7 = 1, f: R — R gegeben durch f(z) = 2z fiir alle x € R und sei
y : [0,7] — R die Losung des AWP

y'(t) = fly®), t € (0,17, (D
y(0) = wo.
(a) Berechnen Sie, mit Angabe von Zwischenschritten, die explizite Euler-Approximation
(Ye) ke o1y fur das AWP (1) mit Schrittweite 7 = 1.
(b) Berechnen Sie, mit Angabe von Zwischenschritten, eine implizite Euler-Approximation
(Zk)keqo,1,2,3) Tur das AWP (1) mit Schrittweite h = 1/s.
(c) SeiW: [0,T]xR — R gegeben durch ¥ (¢, z) = x+2tx+2t2x+ 3¢5 firalle (¢, z) € [0, T]xR.
1) Konvergiert das durch ¥ beschriebene Einschrittverfahren mit algebraischer Ordnung 1
gegen y? Begriinden Sie Thre Antwort.
i1) Konvergiert das durch ¥ beschriebene Einschrittverfahren mit algebraischer Ordnung 2
gegen y? Begriinden Sie Thre Antwort.
iii) Konvergiert das durch W beschriebene Einschrittverfahren mit algebraischer Ordnung 3
gegen y? Begriinden Sie Thre Antwort.



