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1. Zeige dieÄquivalenz der Normen‖ · ‖1 und‖ · ‖2. (Gel̈ost von Frau Knittelfelder.)

2. Für f = 〈a, b, . . . , b〉T ∈ R
n+1 unde = 〈1, . . . , 1〉T ∈ R

n+1 zeige

a+ nb

1 + n
= argmin

c∈R
‖f − ce‖2 während b = argmin

c∈R
‖f − ce‖1

(Gelöst von Herrn Pieber.)

3. Wenn‖ · ‖V eine Vektornorm ist, zeige

‖A‖M = max
‖x‖V=1

‖Ax‖V

ist eine Matrixnorm. (Gel̈ost von Herrn Holler.)

4. Zeige f̈ur eine Matrix{Aij} = A ∈ R
n×n, die Frobenius Matrixnorm,

‖A‖F =





n
∑

i,j=1

|Aij |
2





1

2

ist mit der Vektornorm‖x‖2 kompatibel. (Gel̈ost von Herrn Holler.)

5. Beweise den Satz: Fürxk = 〈(x1)k, . . . , (xn)k〉
T,x = 〈x1, . . . , xn〉

T ∈ R
n gilt

lim
k→∞

xk = x ⇔ lim
k→∞

(xi)k = xi, i = 1, . . . , n.

(Gelöst von Frau Hrassnigg.)

6. Das Problem der Reaktion, Konvektion und Diffusion














vt + rv + kvx = dvxx, x ∈ (0, 1), t > 0
v = 0, x = 0, t > 0
vx = 0, x = 1, t > 0
v = v0, x ∈ (0, 1), t = 0

r, k, d ≥ 0

sei r̈aumlich so diskretisiert,

v′(t) = −Bv(t), v(0) = v0

wobeiv(t) = {vi(t)}
N
i=0, vi(t) ≈ v(xi, t), xi = ih, i = 0, . . . , N , h = 1/N undB ∈

R
(N+1)×(N+1),

B =
d

h2
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Das Problem sei auch so zeitlich diskretisiert:

AV n+1 = (I + τB)V n+1 = V n, n = 0, 1, . . .

wobeiV n = {V n
i }Ni=0, V

n
i ≈ v(xi, t

n), tn = nτ , n = 0, 1, . . . . Für h, τ > 0 leite eine
Bedingung bez̈uglich der Parameterr, k, d her, nach welcher keine Pivot-Suche verwendet
werden muss, um das SystemAx = b stabil zu l̈osen. Schreibe einen MATLAB Code, in
dem eineLU -Zerlegung vonA einmal berechnet wird, und anschließend wird die Zerlegung
mit Vorwärts und R̈uckwärts Substitutionen verwendet, um die obige Folge von Systemen
zu lösen. Nimm die Anfangswerte,
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N1 = N+1;
N4 = round(N/4);
V0 = [zeros(N4,1);ones(N1-2*N4,1);zeros(N4,1)];

und stelle die L̈osung bei jedem Zeitschritt grafisch dar:

V = V0;
for n=1:nmax
V = vorwaerts(L,V); % Vorwaerts Substitution mit L
V = rueckwaerts(U,V); % Rueckwaers Substitution mit U
plot(x,V);
drawnow; pause(0.1);

end

Berichte über die Effekte vonÄnderungen der Werter, k, d ≥ 0. Hinweise:reaktion,
konvektion unddiffusion.
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