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Gruppeniibung
G 35 (Konditionszahl zeichnerisch)

a) Skizzieren Sie die Einheitssphére S = {z € R" | ||z|| = 1} im R? zu der euklidischen
Norm ||z||2, der Maximumnorm ||z||» und der Summennorm ||z||;.

1 4
=(a2)
die Menge {Azx | ||z|le0 = 1}.
Hinweis: Eine lineare Abbildung wie z.B. © — Az bildet Geraden auf Geraden
ab. Der Schnittpunkt zweier Geraden wird auf den Schnittpunkt ihrer Bildgeraden
abgebildet.
c) Berechnen Sie die Konditionszahl cond. oo (A) mit Hilfe des Aufgabenteils b) und
unter Verwendung von ||[A7!|, =

b) Skizzieren Sie fiir

min, Hoo—l lAzloo *

G 36 (Abschitzung der Konditionszahl)
Gegeben sei die LR-Zerlegung einer Matrix A
—4

1 0 00 10 * *

*x 1 0 0 0 1073 * *
A=LR= * x 1 0 0 0 1072 « ’

* % % 1 0 0 0 10~ 1

mit x << 10™* (also sehr klein).
Schétzen Sie die Konditionszahl der Matrix A beziiglich || - ||c ab, ohne dabei A oder
deren Inverse explizit auszurechnen.

G 37 (Sensitivitat linearer Gleichungssysteme)

Durch Messfehler bei der entsprechenden Anwendung oder durch Rundungsfehler bei
vorhergehenden Rechnungen kénnen Werte eines Gleichungssystems leicht gestort sein.
Was schon leichte Storungen bewirken konnen, sehen Sie an folgendem Beispiel. Wir

betrachten die Matrix
A= 0.99 0.98
~\ 098 0.97

~1.97
b= ( ~1.95 )

sowie den Vektor



a) Berechnen Sie die Losung des linearen Gleichungssystems Az = b.

b) Berechnen Sie die Losung des gestorten Systems A% = b mit

- 0.990005 0.979996
~ 0979996 0.970004

sowie den Vektor
7 —1.969967
~\ —1.950035 ) °
Was fallt Thnen an der Losung auf ?

c) Berechnen Sie die Konditionszahl cond... (A) und schétzen Sie den relativen Fehler
|17 — 7l
2] o0

der Losung mittels der Ungleichung in Threm Skript ab.

Vergleichen Sie den tatséchlich berechneten relativen Fehler aus Teilaufgabe b) mit
der berechneten Abschitzung des relativen Fehlers.



Hausiibung

H 37 (Abschitzung der Konditionszahl)

Skizzieren Sie fiir

1 3
1=(53)
die Menge {Az | ||z||; = 1}. Wie lautet die Konditionszahl cond,.j, (A4) ?

H 38 (Sensitivitdt linearer Gleichungssysteme)
Wir betrachten die Matrix A und die rechte Seite b

S(33)0-(3)

a) Berechnen Sie die Konditionszahl cond,.;, (A).
1z = «lx

T der Losung ab, wenn A7 = b mit
Tl

b) Schétzen Sie den relativen Fehler

|A— All; <0.02, [[b—>b]; <0.002 ist.

c) Berechnen Sie die exakte Losung des Gleichungssystems Ax = b

d) und berechnen Sie die Losung des gestorten Gleichungssystems A7 = bmit
- 4.99 8.01 7 2.999
-\ 3.01 499 ) ©  \ 2001 /°

Vergleichen Sie den tatséchlich berechneten relativen Fehler mit der in Teilaufgabe
a) berechneten Abschitzung des relativen Fehlers.

3 2
=(12)
a) Skizzieren Sie die Menge { Az | ||z]| = 1}.
b) Berechnen Sie die Konditionszahl der Matrix A beziiglich der co-Norm.

H 39 (Abschitzung der Konditionszahl)
Gegeben sei die Matrix

c¢) Veranschaulichen Sie diese Konditionszahl anhand der Skizze aus Aufgabenteil a)
und unter Verwendung von

_ 1
|Allee = max [[Az]l bzw. [|A e = ———.
bt win A7)

lzlloo=1



