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Ubungen zur Vorlesung
Computermathematik

Serie 3

Die Aufgaben mit Stern (*) sind bis zur Ubung in der kommenden Woche vorzubereiten. Kopieren Sie
bitte die Source-Codes auf Ihren Account auf der lva.student.tuwien.ac.at und tberprifen Sie vor
der Ubung, ob diese mittels latex tibersetzt werden kdnnen.

Aufgabe 3.1*. Legen Sie mittels \newtheorem eine Umgebung fiir Lemmata an. Schreiben Sie fer-
ner eine Beweis-Umgebung. Formulieren Sie die folgende Aussage als Lemma, beweisen Sie dieses mit
Techniken der Linearen Algebra und schreiben Sie Lemma und Beweis in ITEX, wobei alle auftreten-
den Referenzen mittels \label und \ref etc. realisiert werden sollen: Ist A € R™*™ eine Matrix mit
szzl xjAjper > 0, so ist A reguldr. Speichern Sie Ihre Datei unter laxmilgram.tex ins Verzeich-
nis serie03.

Aufgabe 3.2*. Mit Hilfe der vorausgegangenen Aufgabe kann man das Lemma von Laz-Milgram im
Fall endlich-dimensionaler Rdume beweisen: Es sei X ein endlich-dimensionaler Vektorraum iiber R mit
Basis {v1,...,vn}, a(-, ) eine Bilinearform auf X mit a(v,v) > 0 fiir alle v € X und F : X — R linear.
Dann gibt es ein eindeutiges v € X mit a(u,v) = F(v) fiir alle v € X. Um dies zu beweisen, macht
man den Ansatz u = Y.;_, zxvr und zeigt, dass der Koeffizientenvektor € R™ eindeutig existiert.
Formulieren Sie das Lemma von Lax-Milgram als Satz inklusive Beweis in ITEX und erweitern Sie das
Dokument aus der vorausgegangen Aufgabe, wobei Sie mittels \newtheorem eine Umgebung fiir Sitze
generieren, die fortlaufend mit den Lemmata numeriert wird. Alle auftretenden Referenzen sollen mittels
\label und \ref etc. realisiert werden.

Aufgabe 3.3*. Drei natiirliche Zahlen a, b, ¢ € N heifien pythagordisches Zahlentripel, wenn a®+b? = ¢?
gilt. Beweisen Sie mit Hilfe des Ansatzes a := m? — n? und b := 2mn mit m,n € N und m > n, dass es
unendlich viele pythagoriische Zahlentripel gibt. Schreiben Sie diese Beobachtung als Satz mit Beweis
in TEX. Fiigen Sie ferner eine Tabelle an, in der Sie in der Art
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mindestens 5 pythagoréische Zahlentripel tabellieren. Speichern Sie Thre Datei unter pythagoras.tex
ins Verzeichnis serie03.

Aufgabe 3.4*. Welche Zeitschrift versteckt sich hinter der Abkiirzung M24AN7 Wie ist der vollsténdi-
ge Titel? Wie lautet die korrekte Abkiirzung? Schreiben Sie ein Literaturverzeichnis, das zwei Artikel
aus der letzten Ausgabe dieser Zeitschrift enthélt. Welche Zeitschrift hat die Abkiirzung Math. Comput.?
Wie ist der vollstéindige Titel? Wie lautet die nunmehr korrekte Abkiirzung? Erweitern Sie das Litera-
turverzeichnis um zwei Artikel aus der aktuellen Ausgabe dieser Zeitschrift. Erweitern Sie Thr Literatur-
verzeichnis um ein englisches Buch von Walter Rudin sowie dessen Dissertation. Um die Dissertation zu
finden, kénnen Sie das Mathematics Genealogy Project nutzen, siehe http://www.genealogy.ams.org.
Speichern Sie Thre Datei unter 1iteratur.tex ins Verzeichnis serie03.

Aufgabe 3.5. Schreiben Sie einen beliebigen Text mit Uberschrift und mindestens 400 Worten und 10
Eigennamen in WTEX. Als Schriftgrofie wihlen Sie 12pt. Gliedern Sie den Text in mindestens 2 Sections.
Tragen Sie alle Eigennamen in einen Index ein, der am Ende des Dokuments ausgegeben wird. Speichern
Sie Thre Datei unter index.tex ins Verzeichnis serie03.
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Aufgabe 3.6. Wie lauten die korrekten Abkiirzungen fiir die Zeitschriften Numerische Mathematik,
SIAM Journal on Scientific Computing und Mathematics of Computation? Welchen Ampelstatus haben
diese Zeitschriften? Welche Ausgaben sind frei verfiigbar? Schreiben Sie das Ergebnis Threr Recherche in
eine geeignete 3-spaltige Tabelle der Form

| Titel der Zeitschrift | Abkiirzung laut mathscinet | Verfiigbarkeit |
| Numerische Mathematik | ... | ... |

Speichern Sie Thre Datei unter journal.tex ins Verzeichnis serie03.

Aufgabe 3.7. Kliren Sie mit Hilfe des WWW, welche Funktionalitéit der folgende INTEX-Code bereit-
stellt. Bereiten Sie vor, den Code zeilenweise erkliaren zu konnen.

\newsavebox{\ tmptext }%
\newenvironment{mycolorbox }[1]%
{ \def\tmpcolor {#1}%
\begin{lIrbox }{\tmptext}%
\begin{minipage }{\textwidth}%
%
{ \end{minipage}%
\end{lrbox }%
\colorbox{\ tmpcolor } {\usebox{\ tmptext }}%

Schreiben Sie einen Beispielcode, in dem die Verwendung erklédrt wird. Speichern Sie Thre Datei unter
mycolorbox.tex ins Verzeichnis serie03.

Aufgabe 3.8. Schreiben Sie eine Umgebung myitemize und ein parameterloses Makro \myitem, das
bei Verwendung

\begin{myitemize}

\myitem Punkt 1

\myitem Punkt 2

\myitem Punkt 3

\end{myitemize}

eine Auzdhlung folgenden Stils realisiert:

Punkt 1
Punkt 2
Punkt 3
Schreiben Sie ein kurzes IMTEX-Dokument, in dem Sie an mindestens zwei Stellen Thre myitemize-

Umgebung verwenden. Speichern Sie Ihre Datei unter myitemize.tex ins Verzeichnis serie03.
Hinweis: Verwenden Sie einen Zahler und die vorausgegangene Aufgabe.



Aufgabe 3.9. Schreiben Sie ein IXTEX-File mit dem Algorithmus der Gauss-Elimination, wobei bei
einer allfiilligen Implementierung der obere Index (k) an den Koeffizienten entfallen kann.

Input: Matrix A € K™*" mit LU-Zerlegung, rechte Seite b € K"

for k=1,...,n—1
for i=k+1,...,n
by = 0 o)
bEkJrl) - bz(_k) - &kbgﬂ)
for j=k+1,...,n
o
end
end

end

— i, a,(!;)

(i)

Output: nicht-triviale Eintrége der Matrizen L, U € K™*" mit u;; := a;;

sowie modifizierte rechte Seite y € K™ mit y; := bgi).

Schreiben Sie einen C-Funktion void gauss(doublex* A, double* b, int n), die dieses Vorgehen
realisiert und A und b geeignet iiberschreibt. Binden Sie den C-Code mit Hilfe des 1isting-Pakets in
dasselbe Dokument ein. Speichern Sie Ihre Datei unter gauss.tex ins Verzeichnis serie03.

Aufgabe 3.10. Gehen Sie analog zu Aufgabe 3.2 vor und beweisen Sie den Satz von Brezzi (Aufga-
be 2.1) fiir den Fall endlicher Dimension: Es seien X und Y Vektorrdume iiber R mit dim X < oo und
dimY < oo. Ferner seien a : X x X — Rund b : X x Y — R Bilinearformen und Xy := {:c e X :
b(z,-) =0 € Y*}. Unter den Voraussetzungen

e a:= inf “(“’;’) >0, d.h. a(-, ) ist elliptisch auf Xo,
vexo\{0} |lv]%

inf u M > 0.
yeY\{0} ze x\{0} lzll xlylly

gilt dann folgende Aussage: Fiir jedes (z*,y*) € X* x Y* gibt es eine eindeutige Losung (z,y) € X XY
des sogenannten Sattelpunktproblems

a(z,Z) + b(z,y) = z*() for all 7 € X,
b(z,y) = y*(y) for all y € Y.

Schreiben Sie die Behauptung als Satz mit Beweis in IXTEX. Speichern Sie Thre Datei unter brezzi.tex
ins Verzeichnis serie03.



