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8. Ubungsblatt zur Numerik

Aufgabe 27: Bestimmen Sie die Cholesky-Zerlegung LLT der Matrix

4 6 8
A=16 10 14
8 14 29

Losen Sie anschlieBend das Gleichungssystem Az = b fiir b = (26 44 80)” und b = (168 290 547)T
durch Vorwirts- und Riickwértssubstitution. Sie diirfen die Aufgabe gerne mittels eines Matlab-
Programms 16sen. Beachten Sie bitte die Programmieraufgabe unten.

Aufgabe 28:

(a) Gegeben sei eine (n x n)-Matrix A mit ||A| < r < 1. Zeigen Sie: I — A ist invertierbar, wobei
die Inverse durch die Neumannsche Reihe Y .7, AF gegeben ist. Zusitzlich gilt

1
— A< —.
-4 < —

(b) Essei A= Ltridiag(1,4,1) die Matrix, die bei der Spline-Interpolation zu #quidistanten Stiitz-
stellen auftrat. Zeigen Sie: conds(A) < 3 unabhéngig von der Dimension der Matrix A.
Hinweis: Da cond(A) unabhingig von h ist, konnen Sie ohne Einschriankung h = 1 an-
nehmen. Zerlegen Sie dann A = 4(I + N), und betrachten Sie die Neumannsche Reihe
(I+N)"1 =35 (=N)k, um ||A71| o abzuschitzen.

Aufgabe 29: Es sei A € R™*"™. Zeigen Sie, daf} fiir die zur Betragssummen- und zur Maximums-
norm gehorenden Matrixnormen gilt:

(a) ||Al[h = maxj—1,. n Y i, |a;j| (maximale Spaltenbetragssumme)
(b) [[Alloo = maxj=1,..m > |aij| (maximale Zeilenbetragssumme)
(©) 7= 1Al < [lA4ll2 < vim | All

Aufgabe 30:

Es sei die Cholesky-Zerlegung einer symmetrisch positiv definiten Matrix A € R™*" durch A = LLT
gegeben. Zeigen Sie:

TA
(a) Firi=1,...,ngilt |[L||3 = I}{lj{)){% > 12,
T
e . 2 . X Ax B 1
(b) Firi=1,...,n gilt [;; > I)gg)l Tx LR

Liz

(c) Fiir die Konditionszahl conds(L) = ||L||2 ||L~!(]2 gilt conds(L) > max l
kk

1<i,k<n




Programmieraufgabe 7: Schreiben Sie eine Funktion 1r_zerlegung (Eingabe: A, Ausgabe: L, R),
welche zu einer vorgegebenen invertierbaren Matrix A die Matrizen L und R der LR-Zerlegung
berechnet, wobei sie davon ausgehen diirfen, dass die Zerlegung ohne Zeilentausch durchfiihrbar ist.
Realisieren Sie zudem Funktionen vorwaerts_sub (Eingabe: L, b, Ausgabe: ¢) und rueckwaerts_sub
(Eingabe: R, c, Ausgabe: ), die fir untere (L) bzw. obere Dreiecksmatrizen (R) bei vorgegebener
rechter Seite (b bzw. c), die Losung des Gleichungssystems Lc = b bzw. Rz = ¢ liefert.

Testen Sie Thr Programm fiir

1 2 3
A=12 8 11],
3 14 25
und rechte Seiten
0 9 61
b1=13], bo=1|32], b3=1229
0 67 487

in einem Programm p07.

Freiwilliger Zusatz zu Aufgabe 27: Schreiben Sie eine Funktion Cholesky, welche die Cholesky-
Zerlegung einer symmetrisch positiv definiten Matrix A berechnet, und testen Sie die Funktion mit
den Daten aus Aufgabe 27.

Besprechung in den Ubungen am 08.12.2010
Abgabe der Programmieraufgabe bis zum 14.12.2010
Klausurtermin: Montag, der 31.01.2011, von 16-18 Uhr



