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Aufgabe 1 3 -3 0 9
a) Es sei _ |3 5 4 -9
) A=10o 4 17—z o
9 -9 0 31

Bestimmen Sie die Cholesky-Zerlegung A = L D LT. Geben Sie die Matrizen L und D explizit an.

(Berechnung iiber L R-Zerlegung gibt 0 Punkte!)

b) Fiir welche Werte von « ist A positiv definit?
c) Fiir welche Werte von « ist AT A positiv definit?
d) Bestimmen Sie die Determinante von A fiir o = 2.
Es sei 10 0 o0 2 0 0 0 -2
e) Es sei nun |3 1 00 p_|0 100 po | 12
o 5 1 0’ {0 0 3 0} | 36
2 -2 -1 1 0 0 0 2 —24
Losen Sie das lineare Gleichungssystem L D LTz = b.
(Berechnung iiber L R-Zerlegung gibt 0 Punkte
a) Cholesky-Zerlegung (sehr ausfiihrlich):
as  —3 a1 0 ag; 9
di1 = =3 lpgy=—=—=-1 l3i=—"=-=0 ln=—=-=3
11 = a11 ) 21 diy 3 31 iy 3 ) 41 di; 3
— l31d11l 4-0-3-(-1
doo = ags —l31di1 =5—(=1)?-3=2, I3 = fs2 el _ (=) =2,
d22 2
_ aq2 —l41d11l21 _ —9—33 (—1) _
l42 = = =0
dos 2
d33:a33—l§1d11 —l§2d22 = 17—042—02-3—22'2:9—042,
l43 = = = 0
d33 9— o?
das = ags — 131d11 — Ugdan — 135d33 =31 —3%-3—-0%-2—-07- (9 —a®) =4,
1 0 00 3 0 0 0
) -1 100 e 9 0 2 0 0
also: L= 0 2 1 ol D = diag(3, 2, 9—a*, 4) =0 0 902 0
3 0 01 0 0 0 4

b) A ist positiv definit, wenn alle Diagonalelemente von D positiv sind, d.h. wenn o? < 9 & |a| < 3 gilt.
c) AT A ist positiv definit, wenn 0 < 27 AT Az = ||Az||3 fiir alle x # 0 gilt, d.h. wenn A = LDLT regulr ist, d.h. (weil

L stets reguliir) wenn D regulir ist, d.h. wenn o? # 9, d. h.

wenn |« # 3 gilt.

d) detA = det(LDLT) = det(D) =3-2- (9 — a?) -4 = 24 - (9 — 22) = 120.

e) L (Vorwirtseinsetzen):

—2 1 0 0 0 —2 —2
12| r o |-3 1 0 o0 B 12— (=3)-(-2)=6 |6
56 | “U=IPLie=La={ 4 5 4 o|* T 2 36-0-(—2)—5-6=6 |6
—24 2 -2 -1 1 —24—2-(=2)—(=2)-6—(=1)-6 -2

2.0 00 -2 ~1

. 0100 . 6 6

D (Diagonale): 003 0lY= diag(2, 1, 3, 2)y=Dy =2 = 6 = y=|,

000 2 —2 ~1

LT (Riickwirtseinsetzen):

1 -3 0 2 ~1 —1-2-(=1)=0-1—(=3)-(=1) —2

0 1 5 -2 T B 6—(—2)-(-1)—5-1 -1

00 1 -1 Pr=y=|, | = o= 2 (1) (1) |1

0 0 0 1 ~1 ~1 ~1



