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Aufgabe 1 (Gauss-Algorithmus mit Spaltenpivotisierung).

Losen Sie das folgende Gleichungssystem mittels dem Gauss-Verfahren mit Spaltenpivotisie-
rung

1 2 3 4| |x3 16
2 12 3] |x|_|16
3 21 2 x| | 8]
4 3 2 1] |[x 4
Geben Sie L, R und die ggf. benétigte Permutationsmatrix P an.

Aufgabe 2 (LR-Zerlegung von Bandmatrizen).

Essei A € R™" eine Bandmatrix mit oberer Bandbreite p <« n und unterer Bandbreite ¢ < n,
das heisst, es gelte

a;j =0, fallsj>i+poderi>j+q.

Weiter nehmen wir an, dass die LR-Zerlegung ohne Pivotsuche durchfiihrbar ist.

(a) Zeigen Sie, dass die LR-Zerlegung der Matrix A in O(npq) Operationen durchfiihrbar
ist, wobei sich unter der Diagonale in jeder Spalte von L hdchstens g von 0 verschiedene
Eintrige befinden und rechts der Diagonale in jeder Zeile von R hochstens p von 0
verschiedene Eintrige.

(b) Schliessen Sie, dass der Aufwand fiir die Vorwirtssubstitution O(nq) Rechenoperationen
betrigt und fiir die Riickwirtssubstitution O(np) Rechenoperationen.
Aufgabe™ 3 (Kondition und Fehlerverstirkung).

Gegeben seien die Matrizen

101 99
A_[99 101]’ B=

101 99
-99 101

(a) Berechnen Sie die Konditionszahlen conds A und cond, B.
(b) Losen Sie die Gleichungssysteme
Ax=b, A(x+Ax)=b+Ab, A(x+Ax)=b+Ab
fir die Vektoren
1 ) ~ )
I ]

mit einer kleinen Zahl § > 0. Vergleichen Sie die jeweiligen Fehler mit den allgemeinen

Fehlerabschitzungen
Axo Able, Ax Abl,
Bxle _ 86 (B TR
Ixleo [bleo Ixleo [bleo



Aufgabe” 4 (LR-Zerlegung mit totaler Pivotisierung | 4 Punkte).

Betrachten Sie das lineare Gleichungssystem Ax = b mit

1 2 4 31
A=|5 1 2{,b=][29].
3 -1 1 10

(a) Bestimmen Sie die LR-Zerlegung mit totaler Pivotisierung, PAIT = LR, fiir die Matrix
A von Hand. Geben Sie die Matrizen P, I, L und R an.

(b) Losen Sie das lineare Gleichungssystem Ax = b mithilfe der LR-Zerlegung aus (a).

Programmieraufgabe 5 (Pivotisierte Cholesky-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.



