Universitat Tiibingen Tiibingen, den 22.10.2025
Mathematisches Institut
Prof. Dr. Andreas Prohl

2. Ubungsblatt zur Numerik

Aufgabe 4:
Sei || - || eine (Vektor-)Norm auf R™, und A € R"*" eine (n x n)-Matrix. Wir definieren
[Az||
HA[] = -
0£zckr || Z]]

(a) Zeigen Sie fiir die Einheitsmatrix I € R"*", dass |||I||| = 1 ist.

(b) Zeigen Sie fiir zwei Matrizen A, B € R™*", dass |||AB]||| < [||All| ||| B]|l-

(c) Zeigen Sie, dass |[|A[[| = supj;=1 [[Az].
)

(d) Zeigen Sie, dass fiir jedes x € R™ die Abschitzung ||Az| < |||A|]| ||=| gilt.

Aufgabe 5:
Sei A € R™*" m,n € N. Betrachte die Vektornormen ||-[1, ||-||2 und |- ||oc sowie die entsprechenden
induzierten (Operator-)Matrixnormen, bezeichnet mit || A||1, ||Alj2 und [|A||cc-

(a) |Alli = maxj—1, Y iy |aij| (maximale Spaltenbetragssumme)

(b) [[Alloo = maxj=1,..m Y |aij| (maximale Zeilenbetragssumme)
(©) 7= 1Al < [l1All2 < vm | All

Aufgabe 6:
Sei A € R™" n € N, mit A = + tridiag(1, 4, 1) fiir b # 0. Zeigen Sie, dass cond.,(A) < 3 unabhiingig
von der Dimension n der Matrix A ist.

Hinweis: Verwenden Sie die Zerlegung A = %(I + N) und betrachten Sie die Neumann’sche Reihe

(I+N)"'= i(—N)’“,

0

um ||A7Y|o abzuschitzen.

Besprechung der Ubungsaufgaben am 29.10.2025



