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Aufgabe 1 (MATLAB — 6 Punkte):
Betrachtet wird die MATLAB-Function

function [x,res] = was_mache_ich(A,b)

n = length(b);

D = diag(diag(A));
M = -inv(D)*(A-D);
c = inv(D)*Db;

x = zeros(n,1);
res = 1;

while res > 1e-8

X = Mx*x+c;

res = norm(A*x-b,Inf);
end

(a) Beschreiben Sie stichpunktartig, was die oben stehende MATLAB-Function macht. Welche

Bedeutung haben die Eingabe-/Riickgabewerte ? Welche Form miissen die Eingabewerte
haben ?

(b) Geben Sie zwei verschiedenartige Probleme an, die bei der Ausfithrung der Function
auftreten konnen.

Aufgabe 2 (Differentialgleichungssysteme — 16 Punkte):

Gegeben ist das Anfangswertproblem

-3 0 0 4
T = 0 -3 =2 | =z, x(0) = 0
0o 2 =3 10

(a) Welche Stabilitétseigenschaft hat das System ? Was bedeutet das fiir das Verhalten der
Losungen ?

(b) Berechnen Sie die allgemeine reelle Losung des Differentialgleichungs-Systems.

(c) Bestimmen Sie die Losung des Anfangswertproblems.



Sommersemester 2017 Blatt 2 von 4

Studiengédnge: ~ RMM Masterstudiengang Sem. 1 und Wiederholer

Fachnummern:

Priifungsfach: Modellbildung und Simulation
1181007

Bitte beginnen Sie jede Aufgabe auf einem neuen Blatt!

Aufgabe 3 (Verfahren des steilsten Abstiegs — 17 Punkte):
Gegeben sind die Matrix A und die Vektoren =(®, b mit

1 0 a 1 2
A = 0 c p |, z© = [ 0 |, b = | -1
—2 q 6 1 )

darin sind a, ¢, p, ¢ € R. Betrachtet wird das lineare Gleichungssystem A - ax = b.

(a) Fiir welche Werte der Parameter a, ¢, p, ¢ kann man garantieren, dafl das Verfahren des
steilsten Abstiegs konvergiert ?

(b) Es sei jetzt a = —2, p = ¢ = —1 und weiterhin ¢ € R beliebig. Fiihren Sie ausgehend
vom Startvektor «(® einen Schritt des Verfahrens des steilsten Abstiegs durch, um z™
zu berechnen. Zeigen Sie damit, daB ) unabhingig vom Parameter c ist.

(c) Die exakte Losung des linaren Gleichungssystems aus Aufgabenteil (b) lautet

o = (220—4. 7 .9c—1).

2c—1 2c—1" 2¢—-1
1. Begriinden Sie, ob auch die weiteren Naherungslosungen ), )

vom Parameter ¢ sein konnen.

usw. unabhéngig

2. Uberzeugen Sie sich, daB fiir ¢ > 1 die Naherungslosung ™) bereits besser ist als
2. Verwenden Sie dazu die Maximumnorm fiir Vektoren. Hinweis: Eine Uber-
schlagsrechnung geniigt hier !

Aufgabe 4 (Reihen — 9 Punkte):
Gegeben ist die Funktion
f@) = =g
(a) Berechnen Sie die Taylorreihe von f mit Entwicklungspunkt zo = 1.
Hinweis: Beginnen Sie mit dem Ansatz
@) = 4+ 755

und bestimmen Sie zunichst die Werte der Konstanten A, B. Verwenden Sie dann die
geometrische Reihe.

Geben Sie den allgemeinen Term der Reihe — d.h. den Term der Form a,(x — b)" — an.

(b) Bestimmen Sie das Konvergenzintervall der Taylorreihe aus Aufgabenteil (a).
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Aufgabe 5 (Fourierreihen — 11 Punkte):

Die Funktion

cosh(t) := et—"i_erit, te[—m,m)

wird periodisch fortgesetzt zu einer 2w —periodischen Funktion f.

(a)
(b)

(c)

(d)

Was kann man iiber die Fourierkoeffizienten ay, by, ¢, von f ohne Rechnung sagen ?

Berechnen Sie die komplexen Fourierkoeffizienten ¢, k € Z von f.

Hinweis: Vereinfachen Sie die entstehenden Formeln mit sinh(7) = (e —e™7)/2.

Berechnen Sie mit Hilfe von Aufgabenteil (b) die reellen Fourierkoeffizienten ay, by, und
schreiben Sie das reelle Fourierpolynom 3. Grades von f auf.

Kann man die Fourierreihe der Funktion f benutzen, um auf einfache Art die Fourierreihe
der Funktion

g(t) := cosh(t), te€[0,2r) (und 2r—periodisch fortgesetzt)

zu berechnen ? Falls ja: Wie lautet das Ergebnis ? Falls nein: Warum nicht ?
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Aufgabe 6 (Anfangswertprobleme — 16 Punkte):
Nebenstehend ist das Butcher-Tableau eines Pradiktor-Kor-
rektor-Verfahrens dargestellt; b und c sind reelle Parameter. % 1
Betrachtet wird das generische Anfangswertproblem (AWP) 1 b b

g = -y, y0)=1 (+) ¢ 1-2¢ ¢

aus der Vorlesung.

(a)

(b)

(c)

Welche Stufe hat das Verfahren ?

Welche Ordnung kann das Verfahren bei geeigneter Wahl von b, ¢ maximal besitzen ?

Wie miissen b und ¢ gewahlt werden, damit der lokale Diskretisierungsfehler des Verfah-
rens fiir das AWP () von der Ordnung h* ist ?

Hinweis: Fithren Sie einen Schritt mit dem Verfahren durch.
Begriinden Sie kurz, ob man dann bereits weif}, dal das entstehende Verfahren die Ord-

nung 3 besitzt.

Fiir eine bestimmte Wahl der Parameter b, ¢ gilt fiir die Ndherung w, fiir den Funktions-

wert y(t1) der exakten Losung von (%)
_ h* _ R’
w, = 1—h+ 9 T 9

Wie mufl man bei diesem Verfahren die Schrittweite h > 0 wéhlen, damit man fiir das
AWP (%) eine qualitativ richtige Ndherungslosung fiir beliebige ¢ > 0 erhélt ?

Hinweis: Eine abklingend oszillierende Naherungslosung gilt nicht als qualitativ richtig.



