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2. Ubung

Aufgabe 1: (Versténdnis)

a) Essei A € R"*" beliebig, aber regulidr und b € R"™. Gesucht sei die Losung = € R" von Az = b.
(i) Sei B = DA die zeilenédquilibrierte Matrix zu A. Gilt dann ||B||e = 17
(ii) Sei k(A) die Konditionszahl bzgl. ||-||. Ist bei Stérung der Eingabedaten b der relative Fehler
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in der Losung immer um einen Faktor x(A) grofler als der relative Eingabefehler

=R
1@

(iii) Gilt fiir die Konditionszahl x(A2) = r(A)??

(iv) Sei A € R4 symmetrisch mit Eigenwerten 2,3,5,8. Berechnen sie ka(A).

(v) Es sei Z eine Anndherung der Losung x und r = b — A% das Residuum.
Gilt |l — Z[| - [[b]] < K (A) - [[]| - []r[]?

b) Es sei A € R"*" beliebig. Sind die folgenden Aussagen wahr oder falsch?
(i) Ist det(A) # 0, so existiert stets eine normierte untere Dreiecksmatrix L und eine obere

Dreiecksmatrix R, so dass A = LR.

(ii) Ist A symmetrisch positiv definit, so existiert stets eine normierte untere Dreiecksmatrix L
und eine obere Dreiecksmatrix R, so dass A = LR.

(iii) Es sei P eine Permutationsmatrix, L eine normierte untere Dreiecksmatrix und R eine obere
Dreiecksmatrix, so dass PA = LR. Dann gilt |det(A)| = |det(R)|.

n
(iv) Es gilt [|4]|oo = max \ 3 aj;
j=1

1<i<n
c) Sei o
8 2 =2
A= 2 4 0
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und sei A = LDL" eine Cholesky-Zerlegung. Bestimme det D.



Aufgabe 2: (Aquilibrierung/Skalierung)

Seien

1 10° 5 —1
A‘<10—5 0.5)’ B_<4 3)‘

Berechnen Sie koo(A) und Koo (B).

Formulieren Sie einen Algorithmus in Pseudocode fiir ein Programm, dass eine Skalierung einer
n x n Matrix A ausfiihrt. Uberschreiben Sie dabei die Matrix A und speichern Sie die Skalie-
rungsinformationen in einem Vektor d.

Fiithren Sie eine Zeilendquilibrierung an A und B durch.

Ermitteln Sie nun koo (DAA) und koo (DpB). Hierbei bezeichnen D4 bzw. Dp die Diagonalma-
trizen zur Zeilendquilibrierung von A bzw. B. Vergleichen Sie die Ergebnisse mit den Ergebnissen
aus a).



Aufgabe 3: (Pivotisierung)
Zu beliebigem « € R ist die Matrix

4 2 5

1

A: 2 CYI —1§
L =3 1

gegeben.

a) Fiir welche « lasst sich zu A die LR-Zerlegung ohne Pivotisierung bilden? Gib L und R fiir diese
o an.

b) Bilde die LR—Zerlegung von A mit Pivotisierung. Gib L, R und die Permutationsmatrix P an.

c¢) Verwende b), um det A zu bestimmen und um zu entscheiden, fiir welche o die Matrix A nicht
invertierbar ist.



Aufgabe 4: (Choleskey-Zerlegung)

Betrachte
4 -3 0 6
A= -3 b 1 |eR®® und ec=| -2 | eR3,
0 1 a 8
mit a,b € R.

a) Berechne eine Zerlgegung von A mit Hilfe des Cholesky-Verfahrens. Fiir welche a,b € R ist dies
nicht moglich?

b) Fiir welche a,b € R ist A positiv definit? Was konnen wir daraus folgern?
c¢) Bestimme det(A) mit Hilfe der Cholesky-Zerlegung.
d) Lose fiir b = 3 und a = 2 das lineare Gleichungssystem Az = ¢ mit Hilfe der Cholesky-Zerlegung.



