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8. Ubung

Abgabe: bis Donnerstag, den 7.1.2016, um 9.30 Uhr in den Einwurfkasten vor Raum 102, Hauptge-
biude oder um 10.00 Uhr in Templ bevor die Ubung.

Aufgabe 1: (GauB-Newton) [243+45 Punkte]

Gegeben seien Messwerte

t; 102 04 0.5

fi

0.3 —-08 -1
die zu dem Bildungsgesetz
f(t) = sin(wt + ¢)
gehoren.
a) Stellen Sie das zugehérige nichtlineare Ausgleichsproblem || F'(x)||2 — min explizit auf (Messwerte

schon einsetzen!).

b) Fiir das Gaufi-Newton—Verfahren seien die Startwerte wg = 6, ¢9 = 1.5 gegeben. Wie lautet
das lineare Ausgleichsproblem fiir den ersten Schritt? (Der erste Schritt muss nicht durchgefiihrt
werden.)

c) Losen Sie das lineare Ausgleichsproblem ||Az — b||2 — min fiir

2 2 2
1 1 1
A= 9 3 und b= 3
4 0 0

mittels Householder-Transformationen. Geben Sie z und die Norm des Residuums explizit an.

Aufgabe 2: (Levenberg-Marquardt) [2 Punkte]
Seien B € R™ " € R\ {0} und sei C' = <5,> e Rm+m)xn mit [ = Id,,.

Zeigen Sie: Rang(C) = n.

Aufgabe 3: (Levenberg-Marquardt) [1+1+1+5 Punkte]
Gegeben sei das Minimierungsproblem: Finde z,y € R, sodass

x

ye ye
2 +10 = mirﬁ@ 22 4+ 10



a) Geben Sie eine Funktion f : (x,y) € R? — R? an, sodass die Losung des nichtlinearen Aus-
gleichsproblems eine Nullstelle von f ist. (Die Funktion f soll nicht von Z oder y abhéngig sein.)

b) Geben Sie das lineare Ausgleichsproblem, das in jedem Schritt des GaufBl-Newton-Verfahrens
gelost werden muss, als Funktion von xy und y; an.

c¢) Geben Sie das lineares Ausgleichsproblem, das in jedem Schritt des Levenberg-Marquardt-Verfahrens

gelost werden muss, als Funktion von x, yr und p an.

d) Schreiben Sie ein Programm, um die optimalen Werte z und ¥ tiber das Levenberg-Marquardt-
Verfahren zu approximieren. Benutzen Sie p = 10 und (g, y0) = (5,5) und geben Sie die appro-
ximative Losung (xy,y,) fir k£ € {1,2,3,10,50} an.

Aufgabe 4: (Interpolation: Neville-Aitken-Schema) [7 Punkte]
Zu naturwissenschaftlichen Berechnungen bendtigen Sie den Wert der Eulerschen Gammafunktion
D(z) := [y°t* 'e~!dz an der Stelle z := 1.55. Ihnen stehen die folgenden Werte von I' zur Verfiigung:

i 1 2 3 4
Z; 1.15 1.30 1.65 1.80
I'(x;) | 0.9330 | 0.8975 | 0.9001 | 0.9314

Ermitteln Sie eine Ndherung des Funktionswertes I'(1.55), indem Sie mit Hilfe des Neville-Aitken-
Schemas das Interpolationspolynom P(T'|z1,x2,z3,z4) an der Stelle zy auswerten.



