WS 2004,/2005 ProOF. DR. MICHAEL DELLNITZ
DR. ROBERT PREIS
DirL.-MATH. MIRKO HESSEL—VON MOLO

Numerische Mathematik I

Ubungsblatt 3

Aufgabe 3.1 (4 Punkte) Zeigen Sie, dass die zur 1-Norm || ||;, zur euklidischen
Norm || ||2 und zur Maximum-Norm || - || auf dem R" gehorenden Matrixnormen
einer n x n-Matrix A = (a;;) durch

die Spaltensummennorm ||All; =  max Z lai;],

die Spektralnorm ||Alls = max{y/|\| | A Eigenwert von AT A} und

n
die Zeilensummennorm ||A||lx =  max Z\aij]
j=1

gegeben sind.

Aufgabe 3.2 (2 Punkte) Fiir eine invertierbare 4 x 4-Matrix A gelte

und A-

N O =
S = O
— O W
o vt

Zeigen Sie, dass cond,,(A) > 2,8 gilt. Wie ldsst sich diese Beobachtung verwenden,
um auf einfache Weise die Konditionszahl cond,, einer Matrix grob zu schétzen?

Aufgabe 3.3 (3 Punkte) Essei A = (a;;) eine invertierbare n x n-Matrix und es
sei D = (s;0;;) eine Diagonalmatrix, deren Eintridge auf der Diagonalen die Zeilen-

summen
n
si= Y la]
j=1
von A sind.

(a) Zeigen Sie, dass D invertierbar ist und fiir die Matrix A = D~' A die Beziechung

condy, (A) < condy(A) gilt.

(b) Wie lasst sich (a) verwenden, um das Losen der Gleichung Az = b besser zu
konditionieren?



Aufgabe 3.4 (5 Punkte) Gegeben sei die Funktion

In(1 — ) + xz exp(z)
x? '

f(z) =

(a) Zeigen Sie, dass f an der Stelle 0 differenzierbar ist und berechnen Sie lir% f(z).
(b) Bestimmen Sie nidherungsweise die absolute und die relative Kondition des
Problems (f,x) fir z ~ 0.

(c) Welches Ergebnis erhalten Sie, wenn Sie den obigen Ausdruck fiir z = 107°
mit einfacher (d. h. float—) Genauigkeit berechnen? Wie erklidren Sie sich das
Ergebnis im Lichte von (b)?

(d) Geben Sie einen Ausdruck an, der die Berechnung von f(z) fiir 0 < x < 1073
mit einem relativen Fehler von weniger als 107 erlaubt. (Formulieren Sie also
einen stabilen Algorithmus fiir die Berechnung des Problems (f, z).)
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