Universitat Dortmund 02.11.2005
Fachbereich Mathematik
Prof. Dr. S. Turek

3. Aufgabenblatt zur Numerik 1
Abgabe: 09.11.2005, 18.00 Uhr in die Késten im Foyer

Aufgabe 1  Wurzelberechnung mit Gleitpunkt-Arithmetik (4 Punkte)

Auf einer Rechenmaschine sei 4-stellige Gleitpunktarithmetik (b = 10) mit natiirlicher Rundung
moglich, wobei die Grundoperationen gemifl x ® y = rd(z * y) realisiert sind (eps = 0.5 - 1073).

a) Zeigen Sie, dass der relative Fehler bei der Operation rd(y/rd(z)) in erster Naherung durch
3/2eps beschrénkt ist.

b) Berechnen Sie unter diesen Bedingungen moglichst gute Niaherungen fiir die Wurzeln der Glei-
chung 22 — 39.6x + 1 =0, 2 € R, und geben Sie Schranken fiir die relativen Fehler an.

Aufgabe 2 Kondition und Gutartigkeit (4 Punkte)

Gesucht ist ein Algorithmus zur Auswertung der Funktion

B 4/5
V/meos? o+ Asin? @

a) Ist diese Aufgabe gut konditioniert? Hinweis: ab < (wa? + \b?)/(2vV/7)), a,b € R.

flp, A)

, e (0,7/2), Ne(m/4,7).

b) Die durch die Umformung f(p,A) = 0.8 - (7 + (A — 7) sin? ) ~"/? induzierte Auswertungsme-
thode vermeidet die Berechnung von cos ¢ und ist somit schneller als die direkte Auswertung.
Vergleichen Sie die beiden Wege in Hinblick auf ihre numerische Gutartigkeit.

Aufgabe 3 Die natiirliche Matrizennorm (4 Punkte)
Zeigen Sie, daB fiir jede Vektornorm || - || auf €™ durch

1Al = sup{[|Az[|/[]x]| , = € C"\{0}}

eine mit ihr vertrégliche Matrizennorm erklirt ist. Sie heifit die von || - || erzeugte ,natiirliche® Ma-
. 1/2
trizennorm. Warum ist die Quadratsummennorm ||A|| := Z |ajk|® keine natiirliche Matri-
jk=1
zennorm?

Aufgabe 4 Uber Eigenwerte hermitescher und positiv definiter Matrizen (4 Punkte)

Verifizieren Sie die folgenden Aussagen:

a) Die Eigenwerte einer hermiteschen Matrix A € C™"*™ sind reell.

b) Eine hermitesche Matrix A € C™*" ist genau dann positiv definit, wenn alle ihre Eigenwerte
positiv sind.

c¢) Fiir eine positiv definite Matrix A € C™*™ gilt mit ihrem kleinsten bzw. gréfiten Eigenwert Apin
bzw. Amax :
Aminl[2][3 < (Az,2)2 < Amallz|l3, zeC.
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