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Numerische Methoden der Linearen Algebra

Abgabetermin: Montag, 25.11.2002, 18:00 Uhr

Aufgabe 8: Untersuchen Sie, welche der folgenden Matrizen eine LR-
Zerlegung besitzen. Geben Sie gegebenenfalls die Matrizen L und R an.

011 111 111
A=1|1 0|, B=1o1 1], C=]1T10
1 0 01 00
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Aufgabe 9: (GauB-Elimination mit Spaltenpivotsuche)
Betrachten Sie das lineare Gleichungssystem Ax = b mit

2.1 2512 2516 —6.5
A= -13 88 —76 |, b= 5.3
0.9 —6.2 4.6 2.9

Losen Sie Ax = b in 5-stelliger Gleitpunktarithmetik (wie definiert Aufga-
be 1, mit: L=5, B=10)

(@) mit Hilfe der Gauf3-Elimination mit folgender Pivotstrategie: wahle
als Pivotelement im Schritt i ein Spaltenelement a](ff” i<k<mn)
mit

1] _ N |: .
Qi ‘—maX{laﬁ |‘1§]§n}>
(b) mit Hilfe der Gauf3-Elimination mit Spaltenpivotsuche.
Vergleichen Sie die berechneten Ndherungen fiir die eindeutige Losung
x = (—5,—1,—1), und begriinden Sie ihre Beobachtung (siehe auch Aufga-
be 10).

Aufgabe 10: Sei A € KM invertierbar. Zeigen Sie:

(a) es existiert eine invertierbare Diagonalmatrix D, so daf3 alle Zeilen
von B := D - A dieselbe Betragssumme haben, d.h.

n

Y byl =IBlle, i=1,...m, (1)

j=T1
Eine solche Matrix B = D - A wird “zeilendiquilibriert” genannt.

(b) Falls eine invertierbare Matrix B € K™*™ die Bedingung (1) erfullt,
dann gilt fiir jede invertierbare Diagonalmatrix

condy, (B) < cond (D - B).

Ruckseite beachten!
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Aufgabe 11: (LR-Zerlegung einer Tridiagonalmatrix)

Gegeben sei das lineare Gleichungssystem Ax =b, wobei A € K™*™ Tri-
diagonalgestalt hat:

a; Cq
d a ¢ 0
d; -
0 e

mit ai, ci, d; € K\ {0}. Desweiteren seien folgende Abschatzungen fir die
Eintrage von A gegeben (mit d; :=0, ¢, :=0):

la;| > |ci] +|di] fori=1,...,n.

(@) Geben Sie einen Algorithmus an, um A in die folgende Form zu

zerlegen:
X1 1 Y1 O
dz (0%) O 1 Y2
A = d3 ‘. . .
. . O T . ’Yﬂ*1
0 dn Oty 1

Wie grof3 ist der Aufwand an Multiplikationen/Divisionen ?

(b) Zeigen Sie, daf3 A invertierbar ist, und beweisen Sie folgende Ab-
schatzungen:
@ [yil<1 fari=1,...,n—1;
(i) Jou| € [lasl —Idil, ol +dif] fari=2,...,n.

(c) Geben Sie einen einfachen Algorithmus zur Losung des Gleichungs-
systems Ax = b mit Hilfe der Zerlegung aus (a) an.

Rechnertibungen

Abgabetermin: Montag, 02.12.2002, 18:00 Uhr

Aufgabe R2:

(a) Erweitern Sie die Klasse matri x um die Methoden RowSuniNor m
Col SumNor mund Fr obNor mzur Berechnung der Zeilensummen-,
Spaltensummen- und Frobeniusnorm.

(b) Schreiben Sie die in mat ri x. h (neu') deklarierte Klasse LRdec zur
Berechnung der LR-Zerlegung ohne Pivotsuche.

lef. http://www.mathematik.uni-kl.de/ mschulze/download/matrix-r2.tgz



