% Abteilung fur SoSe 2023
Angewandte Mathematik Dr. Steve Wolff-Vorbeck, Oliver Suchan

Numerik 2
Blatt 1 — 17.04.2023

Benotigte Kapitel in ‘Numerik 3x9’: 1 bis 11 Abgabe: 28.04.2023, 10:00 Uhr

Homepage zur Vorlesung:

https://aam.uni-freiburg.de/mitarb/wolffvorbeck/lehre/ss23/num

Aufgabe 1 (4 Punkte). Zeigen Sie mit einer geeigneten Fixpunktiteration und dem
Banachschen Fixpunktsatz, dass

711320\/2+\/2+\/...+x/§:2

n Quadratwurzeln

gilt.
Hinweis: Die Monotonie der Fixpunkt-Abbildung kann hilfreich sein.

Aufgabe 2 (4 Punkte). Zeigen Sie, dass in einem Gleitkommazahlensystem ohne Ex-
ponentenbeschrankung

G = G(b,p, emin = —00, €max = )

die relative Maschinengenauigkeit ¢ = %bl_p die kleinste positive Zahl ist, die auf 1
addiert eine Gleitkommazahl echt grofler als 1 ergibt, d.h.

e=min{r eR:1dz > 1},

wobei @ die Addition in dem Gleitkommasystem bezeichnet.
Zeigen Sie dabei auch rd(1+¢) =1+ 2e.
Hinweis: Hier gebe rd die betragsmafig grdfste Zahl.

Aufgabe 3 (24+1+1 Punkte).

(a) Stellen Sie die Zahlen 142, 237, 1111 fiir die Basen b = 2,4 und 10 mit der Prézision
p = 10 und den Exponentenschranken en;; = —10 sowie epax = 10 als normalisierte
Gleitkommazahlen dar.

(b) Bestimmen Sie die 25. Nachkommastelle von 1/7.

(c) Wieso ist die Zahl 1/10 im Binérsystem nur durch einen unendliche Reihe darstell-
bar?

Aufgabe 4 (2+2 Punkte).

(a) Sei f € C%([a,b]) mit der Eigenschaft f(a) = f(b) und f'(a) = f'(b) = 0. Geben Sie
eine optimale untere Schranke fiir die Anzahl der Nullstellen von f” an.



2

(b) Fiir Stiitzstellen zo < z1 < -+ < @y sei w(z) = Mj_g(z — z;) das Stiitzstellen-
polynom und L;,i = 0,1,...,n, das i-te Lagrange-Basispolynom. Zeigen Sie, dass
gilt

w(z)

Li(z) = .

(@) (x — x5)w (x;)

Aufgabe 5 ((2) Punkte). Entscheiden Sie fiir jede der folgenden Aussagen zu Teil I der

Numerik Vorlesung, ob diese wahr oder falsch ist. Sie sollten Thre Beurteilung begriinden

konnen.

Nr. | Aussage Beurteilung
1 Die Subtraktion zweier Zahlen ist gut konditioniert.
2 Ist A eine Eigenwert von A, so gilt || A|| < || fiir jede
Operatornorm.
3 Das Produkt zweier oberer Dreiecksmatrizen ist eine

obere Dreiecksmatrix.

Das Ausgleichsproblem besitzt stets eine Losung.

5 Die Losung des Ausgleichsproblems ist bedingungslos
eindeutig.

6 Die quadratischen Matrizen A und AT besitzen die-
selben Eigenwerte und Eigenvektoren.

7 Die Eigenschaft a; # 0 einer Matrix A € R™ "™ ist
notwendig fiir die Wohldefiniertheit des Jacobi- und
des Gaufl-Seidel-Verfahrens.

8 Ist A € R™*™ diagonaldominant, so ist A regular.
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