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e Bitte melden Sie sich bis spétestens zum 15.02.2013 im Hochschulportal fiir die Vorleistung
zur Numerik 1 an. Ohne diese Vorleistung koénnen Sie sich nicht zur Klausur anmelden.

e Fiir die Zulassung zur Klausur werden jeweils 50% der Punkte der Theorie-Ubungsblitter (d.h.
96 Punkte) und der Matlab-Ubungsblitter (d.h. 72 Punkte) als auch mindestens vier in ITRX
abgegebene Aufgaben vorausgesetzt. Bitte kontrollieren Sie Ihren aktuellen Punktestand im SLC
(abgegebene INTEX-Blitter finden Sie im SLC unter Ubungsblatt 8)!

e Fiir Lehramtsstudenten, die sich nicht iiber das Hochschulportal zur Vorleistung/Klausur an-
melden konnen, erfolgt die Anmeldung per Email an sebastian.kestler@uni-ulm.de.

e Aktuelle Infos zur Klausur (z.B. Hérsaalaufteilung) finden Sie auf der Homepage.

e In den Matlab-Ubungen zu Blatt 6 wird es kein Praxisblatt geben. Stattdessen werden nochmals
die wichtigsten Aspekte der vorangegangen Matlab-Blitter wiederholt.

e Die mit * gekennzeichneten Aufgaben sind Zusatzaufgaben.

Aufgabe 23 (Ausgleichsproblem in der Chemie') (4 Punkte)
In der Chemie beschreibt die Arrhenius-Gleichung

K=A- exp (—RET>

die Abhéingigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit K von der Temperatur T', wobei A ein préaexponentiel-
ler Faktor, R die allgemeine Gaskonstante und F die Aktivierungsenergie ist. Mittels eines Experiments
sind Wertepaare (T;, K;) fiir ¢ € {1,...,m} gemessen worden. Die allgemeine Gaskonstante R ist be-
kannt; nun sollen iiber die Methode der kleinste Quadrate A und E bestimmt werden. Formulieren
Sie dieses Problem als lineares Ausgleichsproblem. Geben Sie zugehorige Matrizen und Vektoren an.

Aufgabe 24 (Householder-Matrizen, BTEX -Aufgabe) (241434244 Punkte)
Sei w € R™\ {0} undP::IfQ%.

a) Zeigen Sie, dass fiir £ := {r € R": Pr =z} gilt: E = {r € R" : w'x = 0}.

b) Berechnen Sie zu dem Vektor w = (2,3,5) " die Householder-Matrix P.

c) Zeigen Sie, dass Pz die Spiegelung von x € R™ an der Hyperebene E := {z € R" : Pz = z} ist,
d.h. (vgl. Bemerkung 5.5.3)

zreR" = 3JtelR: szx—i—twundm—i—%wGE.

Hinweis: Um den zweiten Teil der Aussage zu zeigen, setzen Sie z := x + %w und berechnen Sie
Pz. Verwenden Sie hierbei den ersten Teil der Aussage.

!Diese Aufgabe ist entnommen aus P. Deuflhard und A. Hohmann, Numerische Mathematik 1, deGryter, 2002.



d) Skizzieren Sie die Ebene E fiir den Householder-Vektor w = (2,3) .

e) Gegeben seien x,y € R"\{0} mit 2" 2 = 3"y und  # y. Bestimmen Sie eine Householder-Matrix
P mit Pz = y.

Aufgabe 25 (QR-Zerlegung und Cholesky, BTEX -Aufgabe) (4 Punkte)
Sei A € R™™ eine regulidre Matrix und LLT = AT A eine Cholesky-Zerlegung von AT A. Zeigen Sie,
dass dann mit Q = A(LT)"! und R = LT eine QR-Zerlegung von A gegeben ist.

Aufgabe 26 (Figenschaften der Pseudo-Inversen) (6 Punkte)
Sei A € R™*" m > n. Zeigen Sie, dass die Pseudo-Inverse A" von A folgende Eigenschaften besitzt

(vgl. Lemma 5.6.5):

a) (ATA)T = ATA, (AAT)T = AAT.
b) ATAAT = AT,

c) AATA=A.

d) Falls A vollen Rang hat, gilt ATA = I (wobei I € R"*" die Einheitsmatrix bezeichnet).

Aufgabe 27 (Minimaleigenschaft der abgeschnittenen Singulirwertzerlequng) (447* Punkte)
Gegeben sei A € R™*™ mit Singulirwertzerlegung A = UXV T,

U= (u1,...,up) ER™™ V=(v1,...,0p) € R™" ¥ =diag(oy,...,0p),

wobei p := min{m,n} und die Singuldrwerte erfiillen oy > o3 > --- > 0, > 0. Wir bezeichnen mit
r = rang(A) den Rang von A, so dass fiir die Singuldrwerte gilt 01 > 09 > --- >0, > 0. Fir 0 <k <r

definieren wir i
Ak = Z UiuiviT .
i=1
Wir wollen zeigen, dass Ay die beste Approximation vom Rang k ist. Zeigen Sie hierzu:

a) [[A— Agll2 = ogs1-

b) [|[A — Ag|l2 = min{||A — Bl|2 : B € R™*" rang(B) < k}.

Hinweis zu Teil b): Argumentieren Sie iiber einen Widerspruchsbeweis in dem Sie annehmen, dass
B € R™ "™ mit rang(B) < k existiert und ||A — B|2 < op41 erfiillt.



