Hohere Mathematik 1, Studiengang Informatik, ZHAW

Ubungsserie 9

Abgabe: gemdss Angabe Dozent

Scannen Sie ihre manuelle Lésungen fiir die Aufgabe 1 in die Datei Name S9 Aufgl.pdf und fassen Sie diese
mit lhrer Python-Funktion Name S9 Aufg2.py und dem Skript Name S9 Aufg3.py in einer ZIP-Datei Na-
me_ 59.zip zusammen. Laden Sie dieses File vor der Ubungsstunde nichste Woche auf Moodle hoch.

Aufgabe 1 (ca. 45 Min.):

Gegeben ist das lineare Gleichungssystem Axz = b mit

1 0 2 1
A= 0 1 0 und b = 1
107* 0 107* 0

a) Bestimmen Sie die Kondition von A bzgl. der co—Norm. Sie diirfen A™" mit Python berechnen.

b) Fiir ¢ > 0 sei die fehlerbehaftete rechte Seite

b=11
€

gegeben. Wie gross darf ¢ maximal sein, wenn die Abschdtzung des relativen Fehlers ”ﬁ;ﬁ”m der Losung & mit

Hilfe der Kondition aus Aufgabe a) héchstens 1% sein darf?

”ﬁ;ﬁ”w ergibt sich fiir die Losung & mit der fehlerbehafteten rechten Seite aus Aufgabe

b) und dem dort berechneten maximalen ¢ tatsichlich?

c) Welcher relative Fehler

d) Gehen Sie nun davon aus, dass nun zusatzlich noch jede Komponente von A um bis 1e — 7 gestort sein kann.
Wiederholen Sie mit dieser zusatzlichen Information die Berechnung aus b).

Aufgabe 2 (ca. 45 Min.):

Schreiben Sie ein Funktion [z,Z,d2 40 ,dTobs] = Name_S9_Aufg2[A,Eb,E]:

e Input: Matrix A und Vektor b des linearen Gleichungssystems Az = b, sowie die gestdrte Matrix A und
Vektor b des gestorten Gleichungssystems Az = b.

e Output: Lésung z des linearen Gleichungssystems Az = b und Losung 7 des gestdrten Gleichungssystems

AZ = b. Ausserdem die obere Schranke des relativen Fehlers dx,,4, von z gemdass Skript, also dx,,q. =

cond(4) . (”A_Al + Ib_bl) in der Unendlich-Norm, und der tatsichliche relative Fehler dzs =

A b
l—cond(A)~% 1Al (]

Hw‘lgﬁc”"". Falls die Bedingung cond(A) - “’?‘2"‘4“ < 1 fiir die Berechnung von dz,,,q, nicht erfiillt ist, soll fiir

dZma, der Wert 'NaN’ (Not a Number) ausgegeben werden.

e Uberpriifen Sie mit Ihrer Funktion fiir sich die Resultate von Aufgabe 3 der Serie 8.

Tipp: Sie diirfen Python-Funktionen und Operatoren verwenden, z.B. np.1linalg.solve() fiir die Losung der li-
nearen Gleichungssysteme oder die Funktionen np.linalg.cond(A,np.inf) resp. np.linalg.norm(b,np.inf)
fiir die Berechnung der Kondition resp. der Norm (fiir Details siehe die Beschreibung dieser Funktionen im Numpy-
Manual).



Aufgabe 3 (ca. 30 Minuten):

Testen Sie, inwiefern dx,,.. aus Aufgabe 2 eine realistische obere Schranke fiir dz s ist. Schreiben Sie dazu ein
Skript Name_S9_Aufg3.py und gehen Sie folgendermassen vor:

e Defnieren Sie eine for-Schleife mit 1000 Iterationen. Erzeugen Sie fiir jede lteration mittels der Python-
Funktion np.random.rand () eine zufillige 100 x 100 Matrix A und einen zufilligen 100x Vektor b (lesen
Sie die Eigenschaften von rand() nach). Erzeugen Sie zusitzlich fiir jede Iteration eine gestdrte Matrix
A = A +1and(100,100)/10° und einen gestérten Vektor b = b + rand(100,1)/10°

e Berechnen Sie fiir jede Iteration mit lhrer Funktion aus Aufgabe 2 dz,,.,und dz.,s. Schreiben Sie dx,, 4,
dz,ps sowie das Verhaltnis dx,,q. /dxopsin Vektoren und stellen Sie diese mit plt.semilogy () grafisch dar.

e Schreiben Sie lhren Kommentar, ob dx,,,.. in dieser Versuchsanordnung eine realistische obere Schranke fiir
dzxops ist, in Thr Skript.



