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Aufgabe 21: (2+2 Punkte)

Seien
(8 5 ) 1 [ -3 5 (13 (1
A—(53) mit A —< 5—8)’ b_(8>’ x—(l).

(a) Berechnen Sie die Kondition cond(A) fiir die Normen || - ||, und || - ||2-
(b) Fiir die N&herungen A, b, 7 von A, b, z gelte
Az =b mit ||A— A, <0.013.

Wie gro darf der Fehler ||b — b|| sein, damit || — z||o < 0.5 gilt?

Aufgabe 22: (3+1 Punkte)
Die (n x n)-Matrix A sei diagonaldominant, d.h. es gelte |a;;| > Zk#_ lag| fiiri=1,...,n.

(a) Beweisen Sie die Abschitzung

|Az|| > cl|z]|o fiir z€R™, c:=  min (lai| — Z lak|)
1=1,...,n ki

und folgern Sie daraus die Abschitzung
condy(A4) < ||A||eo/c -
Hinweis: Betrachten Sie ||z|| = |z,| und ||Az||c > |(AZ),|.

(b) Bei der Spline-Interpolation begegnet man der tridiagonalen Matrix

1 B
a1 B o) o, i > 0,
A= . . . 513an§1/2a
B ' ot pi=1/2,
O B i=2....n—1.

a, 1

Geben Sie eine Abschéitzung fiir cond,,(A) an.

Aufgabe 23: (4 Punkte)
Seien



Berechnen Sie die Losung x € R? des linearen Gleichungssystems
Az =1
mit dem @) R-Verfahren.

Aufgabe 24: (Programmieraufgabe, Abgabe: Freitag, 8.12.2000, 11.00 Uhr)
Programmieren Sie das CHOLESKY-Verfahren zur Lésung des LGS Az = b in den drei
Schritten

A=LL", Le=b, LTy =c.

Anwendung: Gegeben seien eine stetige Funktion f : [a,b] - R, a < b € R, und Werte
Ya, Up € R. Gesucht ist eine zweimal stetig differenzierbare Funktion y : [a,b] — R, die
das Randwertproblem (RWP)

Y'(t)=Ff(t), a<t<b, yla)=v., yb) =1,

16st. Mit einer Schrittweite h > 0 werden die Ableitungen approximiert durch

YO ~ 1+ - u)
V(O & WOy~ ) & o e+ h) - 25(0) +yle— B))

Die Diskretisierung des Zeitintervalls
a:t0<t1<t2<...<tn<tn+1:b, ti=a+1th, 1=0,1,...,n,n+1,
mit der Schrittweite h = (b —a)/(n + 1) liefert die folgende Approximation des RWP:

1

ﬁ (y(ti + h) - 2y(tz’) + y(tz’ - h)) = f(tz) , t=1,.4n, y(tO) =a, y(tn+1) =b.

Uberlegen Sie, dass diese Approximation mit z; = y(t;), i = 1,...,n, auf das folgende
LGS fiihrt:

2 -1 0 T —h2f(t1) + ¥a
-1 2 -1 Zo —h2f(ts)
-1 2 -1 Tn—1 —h2f(tn,1)

0 -1 2 Tp —h2f(t,) + us

Losen Sie mit Hilfe des CHOLESK Y-Verfahrens das obige RWP auf dem Intervall [a, b] =
[0, 10] fiir

(a) f@)=1, Ya=0, =250 mit n=9,
(b)  f(t) = 3t%, e =0, yp=2500 mit n =29,19,49,99 .

Berechnen Sie jeweils den absoluten Fehler der numerischen Lésung z;, ¢ = 1,...,n, im

Vergleich zur exakten Losung y(t) = 3t* bzw. y(t) = 3.



