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Problem 1. Auf R™ ist fir # = (z1,...,2,)" € R" die Eins-Norm durch

n
121 == |l
=1

definiert. Zeigen Sie, daf3 die zugehoérige Matrizennorm fir eine (n x n)-Matrix A € R™*", definiert
durch

A—‘
Al = sup 14700
drzern |11

die folgende Relation erf(llt:

n
IAllli = max ) aj;|  (maximale Spaltenbetragssumme) .
j=1,..n i1

Problem 2. Die Konditionszahl einer invertierbaren Matrix A € R"*" ist definiert (abh&angig von der
gewahlten Norm) durch
cond(A) = |[|A[|[ [[lA7H]].

a) Zeigen Sie, daB cond(A) > 1 gilt.

b) Sei 0 # a € R. Zeigen Sie, daB3 dann cond(aA) = cond(A).

c) Seil € R™*" die Einheitsmatrix. Berechnen Sie cond(1) in jeder Norm des R".
)

d) Die Konditionszahl zur Norm ||| - ||| wird mit cond, bezeichnet. Sei @ € R™"*" eine orthogonale
Matrix (d.h., QQ T = 1). Berechnen Sie conds(Q).

Problem 3 (Programmieraufgabe: LR-Zerlegung)

a) Schreiben Sie die MATLAB-Funktion LRzer(A), welche zu einer quadratischen Matrix A € R™*"
die Matrizen L, R der zugehérigen LR-Zerlegung zurlckgibt. Sie durfen hier und im Verlauf
der Aufgabe annehmen, dass die Eingabematrix A eine eindeutige LR-Zerlegung besitzt. Die
Matlab-Funktion soll dabei folgende Gestalt haben:

1 function[L,R] = LRzer(A)

3 end
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b) Schreiben Sie die Matlab-Funktion LRzer_loesen(L,R,b), welche zu gegebener linken unteren
und rechter oberen Dreiecksmatrizen L und R und einem noch zusétzlich gegebenen Vektor
b € R™ die Lésung x € R™ des linearen Gleichungssystems (L - R)x = b mittels Vorwarts-
und Rickwartssubstitution berechnet und zurlickgibt. Die Matlab-Funktion soll dabei folgende
Gestalt haben:

1 function[x] = LRzer_loesen(L,R,b)
2

3 end

c) Schreiben Sie das MATLAB-Skript main LRzer .m, welches mit den in a) und b) geschriebenen
Funktionen Ax = b berechnet und ausgibt. Dabei gelten

4 0 0 16
A= -2 6 2 |, b= 8
-4 3 4 -20
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