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Die Programmtexte sind bis zur Vorlesung an den zustindigen Bremser
per Email zu schicken; Email-Adressen sieche Homepage zur Lehrveran-
staltung.

Es werden nur Losungen bewertet, deren Losungsweg klar erkennbar ist. Alle Aus-
sagen sind zu begriinden. Aus der Vorlesung bekannte Sachverhalte kénnen voraus-
gesetzt werden.

1. Unter den Computerzahlen gibt es eine kleinste positive Zahl ), so dass auf
dem Computer 1+ ep; > 1 ist. Diese Zahl wird Maschinenepsilon genannt.

Man schreibe ein Programm zur Berechnung von ej,. Dabei gebe man sich
einen Startwert a > 0 vor und teste ob 1 4+ a > 1. Falls das der Fall ist,
verkleinere man a, zum Beispiel durch Halbierung, solange, bis 1 + a = 1.
Daraus kann man dann das Maschinenepsilon berechnen.

2. Zur Ausloschung. Zur Berechnung der Nullstellen des quadratischen Polynoms
(x—1)(x —a)=2®+pr+q
mit a > 0, stehen die folgenden beiden Wege zur Auswahl:

1. Berechne zunichst die erste Nullstelle 21 mit

__p,
T = 2+ 1 q

und dann die zweite Nullstelle mit
gp=—L /P

2 2
2. Berechne zunichst die erste Nullstelle z7 mit

2
__b r
T = 2+ 1 q

und dann die zweite Nullstelle mit

xo = q/x1.



Diese Wege sind mathematisch dquivalent.

Man programmiere beide Wege und vergleiche die Ergebnisse fiir den Fall,
dass a klein ist (a = 107%i € {10,12,14,16,17}). Fiir beide Verfahren und
fiir alle Werte von a gebe man den relativen Fehler

|22 — al
a

in der kleineren Nulltstelle an.
Bemerkung: Der groflie relative Fehler in einem der Wege liegt an der Subtraktion
zweier fast gleich grofler Zahlen (Ausléschung).

3. Man zeige:

(a) Eine [P-Vektornorm, p € [1,00], und ihre induzierte Matrixnorm sind
vertraglich.

(b) Sei A € R™ eine symmetrische und positiv definite Matrix. Dann gilt fiir
die Spektralkonditionszahl

wobel Apax(A) der grofite und Amin(A) der kleinste Eigenwert von A
sind.

4. Man berechne detailiert die Anzahl der Flops fiir

(a) die Vorwirts—(Riickwiirts—)substitution,
(b) die LU-Zerlegung einer Matrix A € R™.

Ein Shellskript zum Aufruf von MATLAB im Computerpool, sowie Do-
kumentationen zu MATLAB sind auf der Homepage, von der man diese
Blatt herunterladen kann, verfiigbar,



