Numerik 1 (SS 2025) Jun. Prof. Dr. M. Schedensack
Florian Schneider

Aufgabenblatt 1

Abgabe am Montag, dem 14.04.25 vor der Vorlesung.
Die Programmieraufgabe kann bis zum Mittwoch, dem 23.04.25 vor der Vorlesung auf
der Moodle-Seite abgegeben werden

Aufgabe 1 (Beweis von Lemma 2.2 aus der Vorlesung)
Zeigen Sie die folgenden Aussagen.
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(b) Fiir eine Frobenius-Matrix
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ist L,;l wieder eine Frobenius-Matrix und es gilt

1

1

L1k

—ly 1
(c) Esseien 1 <k <i<j<nund L wie in (b). Dann ist
Py Ly Bij

wieder eine Frobenius-Matrix mit (eventuellen) Nicht-Null-Eintrdgen in der k-ten
Spalte.

(d) Sind L; und L untere Dreiecksmatrizen mit Einsen auf den Diagonalen, dann ist
Ly Ly eine untere Dreiecksmatrix mit Einsen auf der Diagonalen.

Aufgabe 2 (Invertierbarkeit einer Matrix)

(a) Sei J €N, J>2und A € RV=V*U=D definiert durch

Zeigen Sie, dass fiir jedes k = 1,...,J—1, der Vektor ¥ € R/~! mit den Eintrigen
a¥ = sin(kjm/J) ein Eigenvektor von A mit Eigenwert A := 2(1 — cos(km/.J)) ist.
(b) Folgern Sie daraus, dass die Matrix A invertierbar ist.
Aufgabe 3 (symmetrisch positiv definite Matrizen)
Eine Matrix A € R™" heifit symmetrisch positiv definit (s.p.d.), wenn AT = A und
wenn fiir alle z € R™\ {0} gilt, dass #" Az > 0.
Es sei A symmetrisch positiv definit. Zeigen Sie

(a) Fir alle j =1,...,n gilt a;; > 0.

(b) Besitzt X € R™* Rang k, dann ist X T AX symmetrisch positiv definit.
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Aufgabe 4 (Programmieraufgabe)

Machen Sie sich mit dem julia-Programm solve ODE_1.jl vertraut, das die Losung u
von du(t,z) — %u(t,x) = 0 im Intervall [0, 0.2] approximiert. Es bezeichne ug y die
berechnete Approximation des expliziten Verfahrens fiir K Zeitschritte und N Schritte
im Ort. Berechnen Sie fir N = 20 und K = 110, 130, 140, 150, 160 die Gréfen

ag = max{ug n(1l,2r) |0 <k < N}

[Sie brauchen fiir diese Aufgabe kein Programm abgeben, sondern es reicht, wenn Sie
die ausgegebenen Zahlen ak in ein .txt-File abschreiben.]
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