Ubungsaufgaben Numerik fiir Lehramt 17. September 2007

1. Numerisches Rechnen, Gleichungssysteme I

1. Berechnen Sie die kleinere der beiden Losungen der Gleichung 22 — 1.8z + 0.0001 = 0 (p = 0.9, ¢ = 0.1 - 1073)
unter der Annahme einer vierstelligen Mantisse zur Basis 10! Bestimmen Sie den relativen Fehler!

Algorithmus 1: z1 = p — \/p? — q.
Algorithmus 2: 7o =p++/p2—q, x1 = 4
X2

2. Bekanntlich gilt lim (1 + )™ = e. Gilt das auch in Computerarithmetik?
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3. Untersuchen Sie, welche der beiden (mathematisch dquivalenten) Ausdriicke % — L und fiir eine nume-

1
z+1 z(xz+1)
rische Auswertung besser geeignet ist:
Schreiben Sie die Formeln in Form eines Algorithmus!

Fiihren Sie eine Fehleranalyse durch!
Uberpriifen Sie Ihre Uberlegungen an den Beispielen z = 998 und = = 111 (Basis 10, Mantissenlinge 3)!
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(a) Losen Sie das Gleichungssystem mit dem Gauf3-Algorithmus fiir e = 0.001! Verwenden Sie dabei eine vier-
stellige dezimale Gleitpunktarithmetik! Vergleichen Sie die erhaltene Losung mit der exakten Losung x; = %,
vy =14 5!

(b) Schreiben Sie die Matrix aus (1) als Produkt einer linken unteren und einer rechten oberen Dreiecksmatrix
(LU-Zerlegung).

(c) Losen Sie das Gleichungssystem (1) nochmals mit dem Gauf3-Algorithmus, jedoch nun mit Spaltenpivotisie-
rung! Verwenden Sie wieder eine vierstellige dezimale Gleitpunktarithmetik und vergleichen Sie die erhaltene
Losung mit der exakten Losung und mit der Losung aus Aufgabe (a)!

5. Sei Ax =bund A(z + Az) = b+ Ab, A symmetrisch.

|Az]] |AD]
< k(4) !
] 161l

(b) Zeigen Sie fiir die Norm || . ||2, daB diese Abschitzung scharf ist!
(Wie miifiten bei gegebener Matrix A die Vektoren b und Ab gewihlt werden, damit in der angegebenen
Abschitzung das Gleichheitszeichen gilt?)

(c) Wie (b), aber fiir || . || co-

(a) Zeigen Sie



