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Numerik 2 – Übung04 – Georg Kuschk

1.a)

( )muuU ...1= , m
i Ru ∈

( )nvvV ...1= , n
i Rv ∈ =VU , orthogonale Matrizen

i )
( )p

T diagAVU σσ ,...,1=Σ= ⇔ Σ= UAVUU T

⇔ Σ= UAV
⇔ ( ) ( ) Σ⋅=⋅ mn uuvvA ...... 11

⇒ iii uvA σ⋅=⋅
⇔ iii uvA ⋅=⋅ σ für pi ,...,1=

ii )

Σ=AVU T ⇔ ( ) TTT AVU Σ=

⇔ ( ) Σ=Σ= TT UAV
⇔ Σ=UAV TT

⇔ Σ= VUAVV TT

⇔ Σ= VUAT

⇔ ( ) ( ) Σ⋅=⋅ nm
T vvuuA ...... 11

⇒ iii
T vuA σ⋅=⋅

⇔ iii
T vuA ⋅=⋅ σ für pi ,...,1=

1.b)
i )

Σ=AVU T ⇔ TVUA Σ=

( ) TT VUVUA detdetdetdetdet ⋅Σ⋅=Σ=

Wegen   IUU T =⋅    ist  1detdet =⋅ TUU     und wegen  TUU detdet =   ist   1det =U .

Analog folgt  1det =TV .

⇒

4342143421
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1 ......detdet
=
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>

⋅⋅⋅⋅⋅=Σ= prrA σσσσ

D.h. die Determinante ist von Null verschieden , wenn 1)( +< rArang .

Und wegen  0...1 >⋅⋅ rσσ   folgt  rA ≥det .

⇒ rArang =)(

ii )
???

iii )
???
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1.c)

i
pi

A σ
,...,12

max
=

= , )(2 Aκ 1−⋅= AA

Kann nicht verwendet werden , da A  nicht zwingend quadratisch.
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1.d)

iii
T vAvA λ= iiii

T vuA λσ =⇔ (siehe 1.a)

iii
T

i vuA λσ =⇔

iiiii vv λσσ =⋅⋅⇔ (wieder 1.a)
2
iσ⇔   sind Eigenwerte zu den Eigenvektoren iv , ( )pi ,...,1=

iii
T uuAA λ= iiii uvA λσ =⇔ (siehe 1.a)

iiii uAv λσ =⇔

iiiii uu λσσ =⋅⋅⇔ (wieder 1.a)
2
iσ⇔   sind Eigenwerte zu den Eigenvektoren iu , ( )pi ,...,1=

2.b)
gegeben :

Stützpunkte : ( ) =ii ft , ( ) ( ) ( ) ( )27,3,11,2,3,0,1,1 −− , ( )3,2,1,0=i
1=t

0=k 1=k
10 −=t 1)( 00 −== ftP 7

10
)1()01(3)11(

)1(01 =
+

−⋅−−⋅+
=P

01 =t 3)( 11 == ftP 7
02

3)21(11)01(
)1(12 =

−
⋅−−⋅−

=P

22 =t 11)( 22 == ftP
33 =t 27)( 33 == ftP

5
23

11)31(27)21(
)1(23 =

−
⋅−−⋅−

=P

2=k 3=k

7
12

7)21(7)11(
)1(012 =

+
⋅−−⋅+

=P

3
20

13

7)31(
3

19
)11(

)1(0123 =
+

⋅−−⋅+
=P

3
19

03
7)31(5)01(

)1(123 =
−

⋅−−⋅−
=P
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3.)

Auf einem Intervall ],[ 1+ii tt   sei  )(tϕ   definiert durch  iiii dtctbtat +++= 23)(ϕ .

Forderungen :

iiiiiiiii dtctbtatft +++== 23)()(ϕ

iiiiiii ctbtatft ++== 23)(')(' 2ϕ

iiiiiiiii dtctbtatft +++== +++++ 1
2

1
3

111 )()(ϕ

iiiiiii ctbtatft ++== ++++ 1
2

111 23)(')('ϕ

⇒
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tt

ttt
tt

ttt

ist zu lösen für die zwei Intervalle ]1,0[],[ 10 =tt   und  ]2,1[],[ 21 =tt

mit 1)(',0)( 00 == tftf ,         
2
1

)(',0)( 11 −== tftf        ,        0)(',0)( 22 == tftf

]1,0[],[ 10 =tt  :





















−

=



















⋅



















2
1
0
1
0

0123
1111
0100
1000

0

0

0

0

d
c
b
a

1,0 00 ==⇒ cd
I : 100 −=+ ba d.h. 00 1 ba −−=

II :
2
3

23 00 −=+ ba

I in II :
2
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0 =⇒ a

D.h. 
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zu 3.)

]2,1[],[ 21 =tt  :
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d
c
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1 1 1 1 0
3 2 1 0 -1/2
8 4 2 1 0
12 4 1 0 0
1 1 1 1 0
0 -1 -2 -3 -1/2
0 -4 -6 -7 0
0 -8 -11 -12 0
1 1 1 1 0
0 1 2 3 1/2
0 0 2 5 2
0 0 5 12 4
1 1 1 1 0
0 1 2 3 1/2
0 0 1 5/2 1
0 0 0 -1/2 -1

⇒
21 =d

4511 −=−=c
2/5682/11 =−+=b

2/1242/51 −=−+−=a

D.h. 
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⇒

Im Intervall ]1,0[  ist  tttt +−= 23

2
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2
1

)(ϕ

Im Intervall ]2,1[  ist  24
2
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2
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)( 23 +−+−= ttttϕ
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zu 3.)

Funktion :


