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Aufgabe 1 (LR-Zerlegung).

Bestimmen Sie die LR-Zerlegung der Matrix

5 1 -1 4

2 -1 1 1
A= 1 1 2 2

1 1 3 3

(a) Losen Sie das lineare Gleichungssystem Ax = b, wobei b = [5,9, 0, %]T mit Hilfe Threr
LR-Zerlegung von A.

(b) Berechnen Sie det(A) mit Hilfe Threr LR-Zerlegung von A.

Aufgabe 2 (Matrixmultiplikation).

Seien n € N eine Zweierpotenz, also n = 2™ mit m € N, und seien A, B € R™".

(a) Bestimmen Sie, wie viele elementare Additionen und Multiplikationen reeller Zahlen zur
Berechnung des Produkts C := AB mit der gewdhnlichen Summenformel notwendig
sind. Driicken Sie die benétigte Anzahl elementarer Additionen und Multiplikationen
fiir die Matrixmultiplikation mit der O(-)-Notation aus.

(b) Strassen' schlug folgendes Verfahren vor: Zerlege A und B in jeweils vier (§x5)-Matrizen

A11 A12 Bll B12
A= , B = .
[A21 AZZ] |:B21 B22:|

Berechne damit die sieben Hilfsprodukte

P, = (All + A22)(B11 + B22)> Ps := (All + AIZ)BZZ,
P, = (A21 + A22)Blls Pg = (A21 - All)(Bll + B12)’
P3 = A11(B12 — B22)s P7 = (Alz - A22)(B21 + B22)'
Py := As(Ba1 — Bn),
Dann gilt
Ay Agz| [Bun Bi| _ [P1+Py—Ps+P; P3 +Ps
A21 A22 le B22 PZ + P4 Pl + P3 - P2 + PG ’

Dieses Verfahren wird nun rekursiv zur Berechnung der sieben anstatt der acht kleineren
Produkte angewandt. Zeigen Sie, dass die Anzahl elementarer Additionen und Multipli-
kationen T(n) fiir die Multiplikation zweier (n x n)-Matrizen der Rekurrenzrelation

T@):7T(g)+gﬁ, T() =1

gentigt.

V. Strassen, Gaussian elimination is not optimal, Numerische Mathematik, 13:354—-356 (1969).



(c) Folgern Sie daraus, dass die Matrixmultiplikation nach Strassen die Komplexitit O(n'°827) =~
O(n?37) besitzt.

Aufgabe™ 3 (Eindeutigkeit der LR-Zerlegung).

Sei A eine regulire (n x n)-Matrix. Zeigen Sie, dass die LR-Zerlegung A = LR, falls sie
existiert, eindeutig ist.

Hinweis. Nehmen Sie an, dass zwei LR-Zerlegungen A = L1Ry = LyRy existieren. Zeigen Sie dann
L; = Ly und Ry = Ry. Sie diirfen ohne Beweis verwenden, dass das Produkt zwei rechter, oberer
Dreiecksmatrizen wieder eine rechte, obere Dreiecksmatrix ist.

Aufgabe™ 4 (Diagonaldominante Matrizen).

Sei A = [a;;]}'j=; eine strikt diagonaldominante n x n-Matrix, d.h. es gelte

n

Zlai,ﬂ <l|aj;| furi=1,...,n.
=1

Jj#i

Zeigen Sie, dass die LR-Zerlegung durchfiihrbar ist, wobei die bei jedem Teilschritt entste-
hende Matrix A; wieder strikt diagonaldominant ist.

Programmieraufgabe 5 (LR-Zerlegung).

Das MATLAB-Livescript mit der Aufgabenstellung finden Sie auf der Webseite der Vorlesung.
Reichen Sie bitte Thre Losung der Programmieraufgabe als ein komplettiertes MATLAB-
Livescript via ADAM und als Ausdruck einer exportierten pdf-Datei ein.



