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Aufgabe 36: (Programmieraufgabe, Ausgleichsproblem)
Gegeben seien m Datenpaare (ty, si) k=1,..m> i€ wie folgt konstruiert werden:

- 2m(k—1) _ ty sin(4t)

t - =1 ... = 100.
k m— 1 3 Sk 10 ) k ]-7 U2 m

(a) Bestimmen Sie zu diesen Daten das Ausgleichspolynom vom Grad 19, d. h.

p -
f(t) = Z a;it"™" mit p=20
i=1 ~
durch
(i) Lésen der Normalgléichung

AT Ay = AT,

Geben Sie auch die Kondition der Gramschen Matrix A7 A aus (in MAT-
LAB cond-Befehl). :

(ii) Losen des Ausgleichsproblems unter Verwendung der QR-Zerlegung. Hier-
~ bei konnen Sie auf die MATLAB-Funktion qr zuriickgreifen.

(b) Geben Sie jeweils die Minimal- und Standardabweichung aus.

(c) Plotten Sie beide Ausgleichsfunktionen zusammen mit den Messdaten in eine
Abbildung. |

- (d) Interpretieren Sie Ihre Ergebnisse.
. (6 Punkte)

(e) Zusatz 1: Implementieren Sie die QR-Zerlegung nach Householder und plot-
ten Sie die Losung zusammen mit denen aus Aufgabenteil (c).
‘ (8 Bonuspunkte)

(f) Zusatz 2: Berechnen Sie das Interpolationspolynom (fiir m = 20, p = 20) so-
‘'wie das Ausgleichspolynom (fiir m = 100, p = 20) jeweils vom Grad 19 mit der
NUMLAB-GUI: Interpolation und erzeugen Sie einen Screenshot. Mit welcher
Methode lost die GUT das Ausgleichsproblem?

_ - (2 Bonuspunkte)



Aufgabe 37: (Nicht-Eindeutigkeit der QR-Zerlegung)
Sei A € R™™ nicht-singulér und seien zwei Zerlegungen

A= QlRl und A= QQRZ

mit orthogonalen Matrizen Ql, @2 und rechten oberen Dreiecksmatrizen R1, R, ge-
geben. Zeigen Sie: '

| | (1): Q1 = Q2D
3D e R™™ Diagonalmatrix mit [D,-,iiy =1Vi=1,...,m: { und ,
(2): Ry = DR..
(6 Punkte)
Aufgabe 38: (Normalgleichung beziiglich w-Norm)
Gegeben sei ein Vektor w = (wy, ..., wn)T € R® mit w; > 0 fiiri =1,...,m.

(a) Weisen Sie nach, dass durch |

vz
], = (m) TR

eine Norm im R™ definiert ist.

(b) Zeigen Sie, dass das lineare Ausglelchsproblem beziiglich dieser gew1chteten
N orm

|Ay = bll,, = Minimum tiber y € R

fiir ein gegebenes b € R™ und eine Matrix A € R™?, m > p mit Rang(A) = p
- genau eine Losung besitzt.

" (c) Geben Sie die zugehorige Normalgleichung an.

(6 Punkte) ,
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£y

delta

“, rho);

-

y = R(l:p,l:p)\gtb(1l:p);

Lon aufgabe36

m¥lOO;
t=(0:2*pi/ (m-1):2*pi)’;
s=t.72.%sin(4*t)./10;
ausgleich = @(t,a) f(t,a);
p=20,‘ %
A=zeros (length(t),p);
for i=0:p-1

A(:,i+1l)=t."i;
end

[m,pl=size (A);

Y = (A"*A)\ (A *s);

kond = cond (A’ *A); i
rho = norm{A*y-s,2);
=_1/sqgrt (m~p) *rho;

fprintf (7°
fprintf (/-
forint £ (7 K¢
fprintf (/1

N

fprintf (' Die
,. delta);

figure

plot(t,s, wz);

hold on

tplot={min(t):0.000l:max(t))’;

plot (tplot,ausgleich (tplot,y), &’ ); %
hold cn

[Q/R] = qr(a);
gtb = Q"*s;

rho = norm(gtb (p+l:end),2); % @
delta = 1/sgrt (m-p) *rho;

fprintf ("
fprintf (V-
fprintf (" bie
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fiAn’, rho);
fprintf (‘Die Standardabweichung betraegt delta = (m-p)”~{-1/2). ¥ rho = %2.6K
fA\n’, delta); :

%
o 7 [ o oy T . A
% Aufgabente
9

tplot-mln(t) 0.0001:max(t);
plot (tplot, ausgleich (tplot,y(1l: p)),. ~-);

hold on
% | Aufgabenteil i
% Mittels i5e QR-Ze zlégung~(vgl. Skript: Seite 203)
[B alp,bet] QRZerlegung(A)
B(l:p,1:p);
for j=l:p .
R(j+1l:p, j)=zeros (p-3,1);
end )

[b,gtb] = QRAusgleich (B, alp,bet,s);

for i=l:p ,
"R(i,i)=alp(i); R(i,i+l:p) = B(i,i+l:p);

end '

Minimalabweichung
‘Standabweichung

rho = norm(b(p+l:m)}2);
delta 1/sgrt {m-p) *rho;

i

6 0P

fprintf (' \nMittels Householder-QR-Zerlegung:\n’)
fprintf (/ ——————— \n’};
fprintf ('Die Minimalabweichung Dbetraegt rho = JAFy-s5il_2 =
FA\n’, norm(b(p+l:m),2)); _ _
fprintf (! Die Standardabweichung betraegt delta = {(m-p)"(-1/2) * rho = %2.6¢
fAn’, delta);
tplot=min(t):0.0001l:max(t);
plot (tplot,ausgleich(tplot,b(l:p)), ' c—"); % Plot:
hold on;
legend(’“aieﬂpa re’ ’NOrmalgleichungen',’QR*MATLAB"’Q?~f useholder’);
title(char([’'Ausgleich zu m = ’, int2str(m), ’ Datenpaaren der S$i
mit4’, int2str(p), ’ Monomen’]l)); '
hold off;
end

£

’
1

function [A,alp,bet]=QRZerlegung(A)
CHQRZERLEGUNG Berechnet zu elner gegenenen Matix

% ¢ eine orthogonale Matrix und R el
% matrix ist (vgl. Skript: Algor
% A {input)  : Matrix A
% A (output) rechte obere
% RS
% alp. a1y Relkur

bhet Rekor

{m,p] = size(A);
alp = zeros{p,1);
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bet

= zeros(p,1);
s k=1l:p
sigma = norm(A(k:m,k),2);
1if sigma==
alp(k) = 0;
bet (k) = 0;
else
alp(k) = -sign{(A(k,k))*sigma;

bet (k) = 1/ (sigma* (abs(A(k,k))+sigma));

A(k,k} = A(k,k)-alp(k);

for J=k+l:p
rho = bet (k) * A(k:m, k)" *A(k:m, 3);
A(k:m,3j) = A(k:m,j)-rho*A(k:m,k);

end

o

=

2
|

bet (k) * A(k:m,k)’ *b(k:m);
= b{k:m) - rho*A{(k:m,k);

= b(k) - A(k,k+1:p)*b(k+1:p);
/ alp(k);

il
o
™
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y=zeros (size(t));
for i=l:p -
y=y+a{i)*t.”(i-1);
end ‘
end



1OpIoYaSNOH-YD
GYILYW-HO
uabunysieibeuoN ———-

aseedusieq _

|

1
USWOUOW 0z Nw BYsnuis Jep usieedusieq 00| = w nz yoisibsny



File: Unsaved Document 1-

Page 1 of 1

Warning: Matrix is close to singular or badly scaled. ,
Results may be inaccurate. RCOND = 1.488508e-36.
> In aufgabe36 at 18

Mittels LR-Zerlegung der Normalgleichungen:

Kondition von A"T A = 724878167654485314007053683916800.000000
Die Minimalabweichung betraegt rho | |A*y-s|]_2 : 2.412504

i u
nu

Die Standardabweichung betraegt delta {(m-p)~(-1/2) * rho = 0.269726
Mittels MATLAB-QR-Zerlegung:

Die Minimalabweichung betraegt rho = ||A*y-s|| 2 = 0.018308
Die Standardabweichung betraegt delta = (m-p)"~(-1/2) * rho = 0.002047
Mittels Hduseholder—QR-Zerlegung:

Die Minimalabweichung betraegt rho = ||A*y-s|]|.2 = 0.018307.
Die Standardabweichung betraegt delta = (m-p)~(-1/2) * rho = 0.002047
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