Numerische Mathematik I fiir Ingenieure SS19
Verstindnisfragen — Hausiibung 7

VF-1: Sei A € R™*™ mit m > n. Beantworte alle Fragen mit wahr oder falsch!

1. | Der Aufwand zur Berechnung von AT A ist proportional zu m?n.

2. | Der Aufwand zur Berechnung von A7 A ist proportional zu n?m.

3. | Der Aufwand zur Berechnung von A” A ist stets groBer als der zum Losen der Normalglei-
chungen.

4. | Zur Losung der Normalgleichungen verwendet man das Cholesky-Verfahren, weil das
Vorwiirts- /Riickwirtseinsetzen bei der L D LT-Zerlegung ungefihr halb soviele Operationen
benotigt wie das bei einer L R-Zerlegung.

5. | Zur Berechnung der L D LT-Zerlegung von AT A benétigt man etwa an? Operationen. Gib
o an.

VF-2: Mit m > nund A € R™" x € R", b € R™ soll das lineare Ausgleichsproblem z* =
argming cpn || A2 —0b||2 gelost werden. Hierbei habe die Matrix A den Rang n und die Cholesky-Zerlegung
AT A= L D L"”. Beantworte alle Fragen mit wahr oder falsch!

1. | Es gilt LT2* = D™y, wobei y die Losung der Gleichung Ly = b ist.

2. | Die Normalgleichungen lassen sich immer mit Gaufl-Elimination ohne Pivotisierung losen.

3. | Wenn die Spalten von A orthonormal sind, dann ist #* auch die Losung von ||x — AT b||; —
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4. | Es gilt stets |[LDLTz* — ATb||5 = 0.

5. | Zur Berechnung der L D LT-Zerlegung von AT A benétigt man etwa an? Operationen. Gib
p an.

VF-3: Mit m > nund A € R™" x € R", b € R™ soll das lineare Ausgleichsproblem z* =
argming cpn |[Az — bl|2 gelost werden. Hierbei habe die Matrix A den Rang n. Beantworte alle Fra-
gen mit wahr oder falsch!

1. | Wegen ro(AT A) = ka(A)? sind die Normalgleichungen fiir die numerische Losung des Aus-
gleichsproblems immer ungeeignet.

2. | Die Normalgleichungen lassen sich mit dem Cholesky-Verfahren 16sen, nicht aber mit Gauf3-
Elimination mit Pivotisierung.

3. | Mit der Cholesky-Zerlegung AT A = LDLT gilt stets LT x* = D1y, wobei y die Losung der
Gleichung Ly = ATb ist.

4. | Bs gilt stets || Az* — bl|s = |[LDLTz* — ATb||,.
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5. | Fiir welche « ist die Matrix @ = vz V2 orthogonal?
1
V2




VF-4: Mit mit m > nund A € R™*" z € R", b € R™ soll das lineare Ausgleichsproblem z* =
argming cpn |Ax — b||2 gelst werden. Beantworte alle Fragen mit wahr oder falsch!

1. | Die Normalgleichungen tragen ihren Namen, weil das damit berechnete Residuum senkrecht
auf b steht.

2. | Wenn man die Normalgleichungen statt mit Cholesky-Verfahren mit einer ) R-Zerlegung
von AT A 16st, dann bekommt man die selbe Genauigkeit in z* wie bei der Lésung mittels
Q R-Zerlegung von A.

3. | Im Gegensatz zu Givens-Rotationen lédsst sich mit Householder-Spiegelungen das Residuum
||Az — bl|2 nicht direkt aus dem transformierten System ablesen, sondern man muss erst
Az — b explizit ausrechnen.

4. | Bei der Verwendung einer () R-Transformation (Givens/Householder) muss die Matrix @
nicht explizit aufgestellt werden, um die Losung x zu erhalten.

) cos(0.5)  sin(0.5)
5. |Essei A= . Berechne [|A]|2.
—sin(0.5) cos(0.5)

VF-5: Gegeben seien A € R™*"™ mit vollem Rang und m > n, eine Q R-Zerlegung A = QR und

R _ by
b€ R™. Es seien QTA =R := mit R € R™*" und Qb = mit b, € R™ und by € R(m=7),
0 bo

Weiter sei 2* = argmin,cp. [|A2 — b||2 (die Losung des zugehorigen linearen Ausgleichproblems).

1. | Es gilt det R # 0.

2. | Das Residuum des zugehorigen linearen Ausgleichproblems ist ||b1]|2.

3. | Es gilt ||Az — b||2 = ||Rx — QTb]|5 fiir alle z € R™ .

4. | Die Losung des linearen Ausgleichsproblems ist gegeben durch z* = R™1QTb.
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5. | Es seien @ = und R = . Berechne k2(A).
—-0.8 0.6 0 1.5

VF-6: Gesucht ist ein Fixpunkt der Abbildung ®(z) = 0.1+ 1 sin(z). Fiir 2o € R wird die Fixpunkti-
teration zx41 = ®(zk), k =0,1,2,... definiert.

1. | Alle Voraussetzungen des Banachschen Fixpunktsatzes sind fiir & auf dem Intervall [—1, 0]
erfiillt.

2. | Alle Voraussetzungen des Banachschen Fixpunktsatzes sind fiir ® auf dem Intervall [—1, 1]
erfiillt.

3. | Das Problem z = ®(x), « € R, hat eine eindeutige Losung.

4. | Die Fixpunktiteration konvergiert fiir beliebiges xg € R.

5. | Berechne x5 zu xg = 0.




