Prof. Dr. H. Maurer, Dipl. Math. Maike Schulte WS 06/07
ﬂbungen zur ,Einfiihrung in die Numerische Mathematik*

Ubungsblatt 5 , Abgabe: 24.11.2006 , 8.00 Uhr

Aufgabe 15: (242 Punkte)

(a) Man bestimme die der Norm

n
Izl =) lail, «eR"
i=1

zugeordnete Matrixnorm.

(b) Seien A und 7" die Matrizen

(1 2 _(d 0 .
A—(4 2) und T_<0 d2) mit dy,dy > 0.

Fiir welche Werte dy, dy wird die transformierte Norm ||Allp = ||[TAT || mini-
miert? Vergleichen Sie diese mit || Al| .

Aufgabe 16: (2+2+1+1 Punkte)
Mit || - || werde eine Vektornorm des R” und die zugeordnete Matrix-Norm bezeichnet.
Beweisen Sie:

IAB| < [|A[l[[BII

b) cond (AB) < cond(A)cond(B),

(a)

(b)

(¢c) condy(@Q) =1, wenn Q) orthogonal,
)

(d)  condy(QA) = condy(A), wenn @ orthogonal.

Aufgabe 17: (2+2 Punkte)

Seien
(4T ) 4 (127 (11 (1
(2 0) meoar (72 T e (B) L e (1)

(a) Berechnen Sie die Kondition cond(A) fiir die Normen ||« |1, || |2, || - |lc und || - || 7.
(b) Fiir die Nidherungen A, b, Z von A, b, x gelte
Az =b mit ||A— Al <0.013.

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



Aufgabe 18: (Programmieraufgabe: Abgabe Freitag, 1.12.2006, 4 Punkte)
Schreiben Sie ein Programm zur Berechnung von

1
Yn = ==, n=012,.. (1)
3n
unter Verwendung der Formel
10 1
Yn = ?yn—l —Yn—2, n = 273a47 sy Yo = 1a Yy = g . (2)

(a) Beweisen Sie, dass (2) eine Formel zur Berechnung von (1) ist.

(b) Berechnen Sie mit dem Programm y,, nach (2) und den relativen Fehler ¢, = 1— 3"y,
von y, fiir alle 1 < n < 25.

(¢) Wieso ist die Formel (2) anfillig fiir Rundungsfehler? Programmieren Sie eine stabile
Formel vy, = ay,_1 + by,_o mit a # 0, b # 0 in dem Sinne, dass Rundungsfehler
keinen wesentlichen Einfluss haben. Vergleichen Sie das Ergebnis mit dem von (b).

Hinweise:

(1) Rechnen Sie hier mit doppelter Genauigkeit (z.B. double oder double precision). Bei
Matlab ist dies automatisch gegeben.

(2) In Matlab konnen Felder nicht mit dem Index 0 beginnen.

Geben Sie die Programmieraufgabe bitte als Ausdruck und per Email bei IThrem Ubungs-
gruppenleiter ab.



