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Prof. Dr. Peter Bastian, René Hefs Abgabe 27. Januar 2017
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Informationen zur Klausur am Donnerstag, dem 9.2.2017

Bitte bringen Sie einen Studentenausweis mit zur Klausur!
Die Klausur findet im {iblichen Vorlesungshorsal (Gebaude INF 230) statt.

Die Klausur startet piinktlich um 14:00 Uhr und endet piinktlich um 16:00 Uhr. Also bitte am
besten schon 10 Minuten vorher eintreffen und Platz nehmen!

Alle Handys/Smartphones sind auszuschalten! Taschen sind vorne auf dem Podium des Hérsaals
abzulegen. Es diirfen nur Schreibutensilien, der Ausweis und Getrdanke an den Platz mitgenom-
men werden.

Die Aufgabenblétter werden ausreichend sein, um Nebenrechnungen zu machen. Eigene Schmier-

zetteln werden also nicht notwendig sein.
Als Hilfsmittel darf ein beidseitig handbeschriebenes DIN-A4-Blatt verwendet werden.

Es wurden automatische jeder zur Klausur angemeldet. Wer die Zulassungsbedingungen der
Ubungsgruppe erfiillt hat ist damit automatisch zu der Klausur angemeldet im Sinne der Stu-
dienordnung und muss nichts mehr tun. Wer nicht an der Klausur teilnehmen mochte muss
sich in MUSLI von der Klausur abmelden.

Wer bereits eine Zulassung aus fritheren Semestern hat soll iiberpriifen ob er fiir die Klau-
sur angemeldet und zugelassen ist. Sollte das nicht der Fall sein bitte einfach eine Email an
rene.hess@iwr.uni-heidelberg.de schreiben.

Der Termin und der Ort fiir die Nachklausur wird noch bekanntgegeben. An dieser diirfen nur
Studenten teilnehmen, welche an der ersten Klausur teilgenommen, aber nicht bestanden oder
entschuldigt gefehlt haben. Der Termin wird voraussichtlich in der Woche vor Ostern (10.-13.
April) stattfinden.

Ubung 1 Eigenschaften der kubischen Spline Interpolation
Auf dem Interval I = [0, 2] seien die Knoten zp = 0, 1 = 1 und 23 = 2 gegeben, X = {z¢, 1, z2}. Sei
S(X) der Vektorraum der kubischen Splines mit natiirlichen Randbedingungen.

a)

b)

Welche der folgenden Funktionen liegen im S(X)? Begriinden Sie ihre Antwort.
hi@) =2(z = 6) - (z - 2)*,
Fale) = max{0, 2 — 1} — a®,
f3(z) =23 — 22

Bestimmen Sie den interpolierenden Spline s € S(X) von f(z) = z3.

( 5 Punkte )

Ubung 2 Fehler der kubischen Spline Interpolation
Gegeben seien eine dquidistante Zerlegung X = (zo,--- ,zn) des Intervals [0, 1] mit
O=xp<21 <--<ay-1 <ay=1lesgiltalsoh =z —z;_ firj=1,2,--- ,N, mith =1/N.
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Betrachten Sie auf diesem Intervall die Funktion f(z) = sin (2rz) und die zugehorige interpolie-
rende kubische Splinefunktion s € S mit natiirlichen Randbedingungen.

Wie grofs muss die Zahl N gewdhlt werden, damit auf dem gesamten Intervall die Differenz
zwischen s und f betragsmifig kleiner als 10~'2 ausfallt?

( 2 Punkte )
Ubung 3  Trigonometrische Interpolation
a) Bestimmen Sie die Koeffizienten cy, . .., c3 der komplexen trigonometrischen Interpolation der
konstanten Funktion f(z) = 1 zu den vier Stiitzstellen z; = 21” ,7=40...,3}
b) Welche der Koeffizienten sind ungleich 0? Entspricht das Ihren Erwartungen?
( 5Punkte )

Ubung 4  Kubische Splines (Praktische Ubung)

1. Schreiben Sie eine C++Funktion getCubicSpline(---), die ausgehend von Stiitzstellen
ro <1 << Ty

und zugehorigen Stiitzwerten yo, 1, . . ., yn die Koeffizienten a,(f), k=0,---,3,i=1,--- ,ndes
natiirlichen kubischen Interpolationssplines s,

s(z) = a(()i) + agi) (r —x;) + ag) (z — x;)% + ag) (z —x;)® filr = € [_1, x),

berechnet. Zur Losung des linearen (n — 1) x (n — 1) Gleichungssystems (siehe Vorlesung)
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konnen Sie die bereits vorhandenen Funktionen zur LR-Zerlegung verwenden oder (4 Bonus-
punkte) einen schnelleren Loser schreiben, welcher die tridiagonale Struktur der Matrix aus-
nutzt.
Input-Parameter:z;, y; Output—Parameter:ag), k=0,---,3,1=1,---,n

2. Schreiben Sie eine zweite Funktion evaluateCubicSpline(---), die den in [l} berechneten
Spline s an einer beliebigen Stelle x € [z, z,,] auswertet. Ausgegeben werden soll der Wert des
Splines s(x) bei Eingabe von xq, - - - , Zp, a,(;) firi=1,....,n,k=0,...,3 sowie eines Auswer-
tepunktes .

3. Testen Sie ihre Funktionen an folgendem hochst realistischen Beispiel:

Die Geologen der Universitdt Heidelberg brauchen Ihre Hilfe. Auf der schwibischen Alb wur-
den die Uberreste von Versteinerungen gefunden, die zu einem Saurierskelett geh6éren. Um die
Umrisse des Sauriers rekonstruieren zu kénnen, wird das 14 mal 5 Meter grofse Fundgebiet mit
einem Raster tiberzogen und jedes Fundstiick Dinosaurierhaut in diesem Koordinatensystem
lokalisiert. Nach einer logischen Reihung ergibt sich folgende Tabelle von Fundkoordinaten
(z,y;) fir die von 0 bis 12 nummerierten Fundstiicke:



Nr. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
x; | 375 |375(225 125|025 |0.75|4.00 | 550 | 625 | 9.00 | 12.50 | 12.75 | 12.25
yi | 025|150 | 325|425 | 4.65|483|250|325|365|3.00| 125| 215 | 3.50

Gehen Sie zur Rekonstruktion des Sauriers folgendermafien vor: Die Gestalt des Sauriers wird
durch eine Kurve

W(t)> 2
t— eR% tel0,T
(56 o1

beschrieben, wobei die Funktionen ¢ und % durch je einen Spline gendhert werden. Da das
Durchlaufen der Kurve ,mit konstanter Geschwindigkeit” geschehen soll, 1463t man die Bo-
genldnge der Kurve einflieflen, indem man als Stiitzstellen die Werte

to: =0, t;,:=t,_1+ \/(l‘z - :L‘Z'fl)2 + (yl - y¢,1)2 fir i=1,...,12

benutzt. Berechnen Sie mit Ihrer Prozedur aus|l} einen Spline s, mit Stiitzstellen ¢; und Stiitzwerten
x; sowie einen weiteren Spline s,, mit Stiitzstellen ¢; und Stiitzwerten y;. Die gendherte Gestalt
des Sauriers ergibt sich dann aus der Kurve

t <zzgg> eR2, te [ty to)

Werten Sie diese Kurve mit Ihrer Prozedur aus anden Stellent = &; := %0% -7, 5=0,1,...,100
aus, und fertigen Sie eine (grobe) Skizze des Sauriers an, z.B. mit gnuplot.
Hinweise:

e Sie kénnen den Spline in gnuplot visualisieren, wenn Sie die Ergebnisse in eine Datei
schreiben, bei der in jeder Zeile ein Wertepaar z y steht:

plot "test.dat" using 1:2 with lines

e Erste Expertisen vermuten einen weiblichen Brontosaurus mittleren Alters.

( 8 (+ 4 Bonus) Punkte )



