Klasse WI09b MLAN2 - Test 2 10. Mai 2010

Name:

Aufgabe 1

Gegeben sind die beiden harmonischen Schwingungen

fi1(t) = 3 sin (wt + %),

f2(t) =4 cos (wt + %)

a) Bestimmen Sie mit Hilfe von Zeigern die Uberlagerung f(t) = f1(t) + fo(t) = A - sin (wt + ¢).

Skizzieren Sie das Zeigerdiagramm fiir ¢t = 0, (Einheiten fiir beide Achsen 2 Hiuschen).

b) Zu welcher Zeit t > 0 liegt der Zeiger der Uberlagerung zum ersten auf Mal der Geraden y = x.

Aufgabe 2

a) Gegeben ist das mathematische Problem

1

Hz)= —— .
(z) cos(z) — 1

Bestimmen Sie die Kondition von H(z) im Grenziibergang x — 0.

b) Studentin XY behauptet, fiir das mathematische Problem

H(b) = \/4A—1%, mit [b] <2

konne im Grenzfall b — 2 die Ausléschung vermieden werden. Hat sie Recht? (mit Begriindung!)

Aufgabe 3

Gegeben ist ein lineares Gleichungssystem Ax = b mit

_4 —4 _
A_<101 102 >, b—(?) und der exakten Losung x—( 1)

a) Bestimmen Sie die Kondition x(A) von A in der co-Norm.

b) Betrachten Sie fiir ¢ = 10~3 die beiden fehlerbehafteten rechten Seiten

- 0 - €
b1—<1+€> und bg—(1>,

und berechnen Sie mit Hilfe von A~! die entsprechenden Losungen #; und &».

¢) Bestimmen Sie fiir die beiden fehlerbehafteten Losungen in b) jeweils den relativen Fehler beziiglich
der co-Norm, und vergleichen Sie diesen mit der auf der Kondition basierenden Abschétzung. Was
stellen Sie fest?



MLAN2 Loésungen Test 2 10.05.10

Losung 1

a) Durch Umschreiben von f3(t) auf eine Sinusschwingung erhilt man

. 7T . 3m
f(t) = 3sin (wt—i— Z) + 4sin (wt—l— 4),

womit sich das Zeigerdiagramm fiir ¢ = 0 zeichnen lisst (der resultierende Zeiger liegt im zweiten
Quadranten!). Die Uberlagerung lautet

f(t) =5 -sin (wt + 7 — arctan(7)).

b) Aus der Gleichung

tot=m+2
wt =T —
7 4

erhélt man durch Einsetzen fiir ¢ und Auflésen nach ¢

t= - (% + arctan (7)) .

Losung 2
a) Die Ableitung von H(x) lautet
() — sin(x) .
(z) (cos(z) — 1)2
Damit ergibt sich die Kondition
ot () = x sin(x)
A cos(z) — 11

Durch zweimaliges Anwenden der Regel von Bernoulli-de-I"Hospital erhélt man so den Grenzwert

lim Ky (x) = 2.

z—0
b) Die Ableitung von H(b) lautet
=b
H'(b) = .
(0) = ——5
Damit ergibt sich die Kondition
b2

Daraus wiederum erhilt man im Grenziibergang b — 2
li b) = .
iy or (0) = oo

Die Studentin XY hat also nicht Recht, und die Ausléschung kann nicht vermieden werden.



Losung 3

1 2 —107%\ _ 2-10 -1
AT =10 ( -1 107 ) —-1-100 1 )"
a) [[Alloc =3 und [[A™ |l =1+ 2-10* = 20’001, und damit x(A) = 60'003.
. -1 -1 -1 —1.001
X —1 _ _ — =
b) by) @1 =A bl—(1+s)< 1>—w1+A$1—< 1)“( 1)‘( 1.001)'

. 1 —142-10%¢ -1 2 19
bQ)LUQZA 1b2:< 1_1046>:3’J2+A(E2:< 1>+104€<_1):<_9).

c) Gerechnete Fehler:

7 A P Ab
I621]l0 =I5 = €, und 1651l = TEipt = e

7 A 7 Ab
102200 = HH;;T\“ =2.10% ¢, und ||0bs]|s0 = H\Isz\” — e

Theoretische Schranke:

1021 [|oo < K(A) - ||6b1]|oo ist zu pessimistisch; der tatsiichliche Fehler ist viel kleiner.

022 l00 < K(A) - ||6bs]|oo ist realistisch; der tatsichliche Fehler liegt in dieser Gréssenordnung.



