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Aufgabe 1 (Matlab-Code, 8P):

a) (5P) Erklaren Sie, was die folgende Matlab-Funktion tut. Erkliren Sie kurz
die einzelnen Schritte der Funktion und beschreiben Sie die Eingaben und Riick-
gaben.

function [A] = SomeFunction(A, k)
n = size(A,1);

k0 = k;
for m = k+1:n
if abs(A(m,k)) > abs(A(kO,k))
k0 = m;
end
end

ex_row = A(kO,:);
A(kO,:) = A(k,:);
A(k,:) = ex_row;

end

b) (5P) In welchem Thnen bekannten Algorithmus koénnen Sie diese Funktion
verwenden? Zu welchem Zweck?

Loésung

a) Der Funktion wird eine n x n-Matrix A und eine natiirlich Zahl k£ < n
iibergeben. (1P) Zunichst wird die Dimension der Matrix bestimmt. (1P)
Anschliefsend wird diejenige Zeile k < kg < n bestimmt, die das betragsméfig
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grofite Element in der k-ten Spalte zwischen der k-ten und n-ten Zeile enthélt.
(1P) SchlieRlich wird die k-te Zeile mit der ko-ten Zeile vertauscht. (1P) Die so
verdnderte Matrix wird zuriickgegeben. (1P)

b) Dieses Verfahren heifft Spaltenpivotsuche und kann im Gauss-Algorithmus
vor dem k-ten Eliminationsschritt angewendet werden. (1P) Die Pivotsuche
garantiert die Durchfiihrbarkeit des Gauss-Algorithmus, da so immer ein nicht
verschwindendes Pivot-Element gefunden wird. (1P) Auferdem kann dadurch
die Stabilitét des Verfahrens verbessert werden. (1P)

Aufgabe 2 (Richtig oder Falsch, 4P):

Sind die folgenden Aussagen richtig oder falsch? Begriinden Sie kurz Ihre
Antwort.

(i) (1P) Die Maschinengenauigkeit eps(g, ) einer Gleitkommadarstellung G(q, )
zur Basis ¢ mit Mantissenlange [ ist die kleinste positive Zahl, die sich exakt in
G(q,!) repréisentieren lésst.

(ii) (1P) Die praktische Losung eines gut konditionierten Problems ist mit je-
dem Algorithmus unbedenklich méglich, der Gesamtfehler ist proportional zur
Kondition und zum Eingabefehler.

(iii) (1P) Die Anzahl der Schritte im Euklidischen Algortihmus zur Berechnung
von ggT(a,b), a > b ist immer gleich logg (b). Dabei ist & = 1+T\/g der goldene
Schnitt.

(iv) (1P) Bei der Losung eines linearen Gleichungssystems Ax = b entfillt der
Grofiteil des Rechenaufwandes auf die Berechnung der LR-Zerlegung der Matrix
A.

Loésung

(i) Nein, die Maschinengenauigkeit ist der maximale relative Rundungsfehler in
G(q,1).

(ii) Nein, die Stabilitat des Algorithmus geht ebenfalls in den Gesamtfehler ein.
(iii) Nein, die Anzahl der Schritte héingt von a und b ab. Es gibt nur eine obere
Schranke fiir die Anzahl der benétigten Schritte, diese ist gleich logg (b) + 1.
(iv) Ja, die LR-Zerlegung erfordert O(n?®) Operationen, alle weiteren Schritte
sind in O(n?) machbar.

Aufgabe 3 (Rechenaufgabe I, 4P):

Berechnen Sie die LR-Faktorisierung der Matrix

2 3 4
A= [-4 =5 -7
2 1 1



Losung

1

L = [-2 1 ,
1 -2 1
2 3 4

R = 11

(je ein Punkt pro richtigem Rechenschritt, und ein Punkt fir das Endergebnis).

Aufgabe 4 (Rechenaufgabe II, 2P):

Berechnen Sie den maximalen relativen Rundungsfehler in der Gleitkommadarstel-
lung G(2,4).

Loésung

1 _
eps(q,l) = §qql
— 94
1

o
Aufgabe 5 (Halbwertszeit, 8P):

Ein radioaktiver Zerfall wird oft durch ein Zerfallsgesetz
N, = Nge M

modelliert. Dabei ist N; die Anzahl der Teilchen zur Zeit ¢, Ny die Teilchenzahl
zu Beginn (t = 0), und A > 0 eine Konstante. Die Halbwertszeit ¢; /5 ist definiert
als der Zeitraum, nachdem nur noch die Héilfte der urspriinglich vorhandenen
Teilchen iibrig ist. Diese ist unabhingig von Ny. Ist Ny bekannt und wird
N; durch Messung zu einem spéteren Zeitpunkt ¢ ermittelt, so kann man die
Halbwertszeit mittels der Formel

; B t-log(2)
V2= og(No) — log(Vy)
t-log(2)
log(52)

berechnen.

a) (3P) Betrachten Sie ¢, , als Funktion der gemessenen Teilchenzahl N; (N, t
fest). Berechnen Sie die absolute Kondition qps(/N;) von t; /5 als Funktion von
Ny.



b) (5P) Nehmen Sie folgende Messwerte an: Ny = 1019 ¢t = 1, N, = 10°.
Bestimmen Sie aus diesen Messwerten die Grofenordnung (dafiir diirfen Sie
runden) der absoluten Kondition kqps. (log(2) ~ 0.7, (log(10))? ~ 5.3). Ist
das Ergebnis auf 1% genau, wenn wir die Teilchenanzahl N; mit einem Fehler
|AN| < 107 messen kénnen?

Loésung
a)
d . t-log?2 1
—typy = ——————— (-
e (log(3e))” M
t-log2
T e e\
(tos(X))” Ny

(2P). Das ist auch der Wert fiir kqps(Ny). (1P).
b) Fiir die absolute Kondition erhalten wir (2P):

log(2)
log(10)2 - 109
0.7
5.3-109
107t-107°
10710,

Rabs =

Q

%

Geméf der Abschétzung (2P)

|At1/2‘ S ’iabslAN|

< 10710107

= 1073

konnen wir den absoluten Fehler in der Halbwertszeit kontrollieren. Wir schéitzen
weiterhin die exakte Halbwertszeit ab durch:

log(2)
log(10)
0.7
2.3
~ 0.3.
Damit folgt, dass der relative Fehler unter 1% liegt (1P):

At -3
|Aty o] < 10
|t1/2| 0.3

t1p =

= -.1072
3

< 1072



