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Aufgabe 1. (4 Punkte) Figenschaften der Singuldrwertzerlegung

Sei UTAV =% = diag(ay,...,0,) € R™" A e R™" U e R™™ V € R die Singuléir-
wertzerlegung von A mit den Singulérwerten o, ..., 0,, wobei p = min(m,n). Zeigen Sie:

a) Sind w; und v; die Spalten von U bzw. V| so ist
Av; = oqu; und  ATw, = o firi=1,....p.
b) Fallsoy > --- >0, > 0,41 =--- =0, =0, so gilt
Rang A =1r, ker A =span{v,41,...,v,} und im A = span{uq,...,u,}.

c) Die Kondition von A bzgl. der Euklidischen Norm ist der Quotient von gréftem und
kleinstem Singulérwert, d.h.
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d) Die Quadrate o%,..., 012) der Singulidrwerte sind Eigenwerte von A7 A und AAT zu den
Eigenvektoren vy, ..., v, bzw. uy, ..., u,.

Aufgabe 2. (4 Punkte) Lagrange-Polynome und Neville-Algorithmus

(

a) Zu den n + 1 Interpolationsstiitzstellen g, ¢y, ..., t, seien Lj") (t) die Lagrangeschen Ba-

sispolynome mit Lg-n)(ti) = 0ij.

Zeigen Sie, dass Y L;") (t)=1und 377, t]-Lg.") (t) =t gelten.

b) Gegeben seien die Stiitzpunkte

2 3

ti|-1 0
3 11 27

-1
fi]-1

Berechnen Sie mit dem Algorithmus von Neville den Wert des interpolierenden Polynoms
an der Stelle t = 1.

Bitte wenden!



Aufgabe 3. (4 Punkte) Kubische Hermite-Interpolation

An vorgegebenen Stiitzstellen ty < t; < - -+ < ¢, seien Funktionswerte f(¢;), (i =0,...,n) und
Ableitungen f'(t;), (1 = 0,...,n) vorgegeben. Gesucht ist eine stiickweise kubische Funktion
©(t), die die Bedingungen ¢(t;) = f(t;) und ¢'(t;) = f'(t;), (i =0,...,n) erfiillt.

Auf einem Intervall [t;, ;1] sei ¢(t) definiert durch
o(t) = a;t® + bt + cit + d;.
Die Koeffizienten a;, b;, ¢;, d; lassen sich durch die Forderungen
et:) = ft:), ') =1 ), etw)=Fflr), @)= Ff (1)

bestimmen. Geben Sie das lineare Gleichungssystem an, das zur Berechnung von a;, b;, ¢;, d;
gelost werden muss.

Bestimmen Sie die Funktion ¢(t) zu

tO = 07 f(tO) = O? fl<t0) = 17
ti=1, f(t1)=0, f(t)=-3,
t2 == 2, f(tg) == O, f/<t2) - O

und skizzieren Sie ¢(t) fur t € [0, 2].

Aufgabe 4. (4 Punkte) Programmieraufgabe: Singulirwertzerlequng

Schreiben Sie eine Funktion sv=gesvd1(A), die einen singuldren Wert der Matrix A mit dem
in der Vorlesung (Bemerkung 6.25 und 6.26) vorgestellten Algorithmus berechnet. Brechen Sie
die Tteration ab, wenn |Bjs| < 107!, Dann ist |B; ;| eine Ndherung fiir einen Singulérwert
von A.

Zur Durchfithrung der Givens-Rotationen konnen sie die Funktion givensrot von der Website
zur Vorlesung benutzen.

Testen Sie Thre Funktion an den Matrizen

=W N =
IS NI N}
D= W N

und
rand(5,4)

Abgabe der Programmieraufgabe per eMail an burgermeister@mathematik.uni-halle.de.



