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Aufgabe 1 (2 Punkte)

Sei F' die Frobeniusmatrix
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Geben Sie F~! an.
Aufgabe 2 (4 Punkte (2+2))

e Zeigen Sie dass, der GauB’sche Algorithmus angewendet auf eine Bandmatrix der Band-
breite mm Matrizen R mit einer Bandbreite < 2m und L mit hochstens m +1 Nicht-
Null Elementen pro Spalte liefert (ink. der Diagonalen). Dabei ist die Bandbreite einer
Matrix A = (a;;) gleich m, falls fiir alle |¢ — j| > m schon a;; =0 erfiillt ist.

e Sei eine A symmetrische, positiv definite Bandmatrix mit der Bandbreite m . Dann hat
der Cholesky-Faktor L die Bandbreite m (das sollen Sie nachweisen!).

Aufgabe 3 (4 Punkte (242))
e Weisen Sie nach:
Fiir die Eintrage [;; der Cholesky-Zerlegung L einer symmetrischen, positiv definiten

Matrix A gilt

;| < Vay, 1<j<i, 1<i<n.



e Schatzen Sie die maximale GroBe der Matrixeintrage des Faktors R bei Durchfiihrung
der LR-Zerlegung der Matrix A mit partieller Pivotisierung ab. Zeigen Sie

Thm| < 2°71 max |a;| V1< Ekm<n.
1<i,j<n
Aufgabe 4 (6 Punkte)
a) Schreiben Sie eine Matlab-Funktion [L,R]| = Ir(A) zur Berechnung der LR-Zerlegung

der Matrix A € R™*™ . Modifizieren Sie A schrittweise und speichern Sie die [;;, im unteren
Dreieck

von A. Die Funktion soll die Matrizen L und R zuriickgeben.

b) Erweitern Sie die Funktion 1r zur Funktion [L,R,p] = Irp(A) zur Berechnung
der LR-Zerlegung der Matrix A mit Spaltenpivotsuche. Die Zeilenvertauschungen sollen im

Vektor p protokolliert werden, so dass am Ende LR = A(p,:).
c) Schreiben Sie eine Matlab-Funktion x = solve(L, R, p,b), die mit Hilfe der Ergebnisse
von

Ir bzw,. Irp das Gleichungssystem Ax = b [0st.

d) Lésen Sie mit 1r,Irp und solve die folgenden Gleichungssysteme Ax =b

numerisch:

01 . 11 44 1 1
(i)A = (10),b:(1), ii)A=1 0104 3 |,b=1{1],

0 1 -1 1
0.001 1 1 1

(i) A = ~1 0004 0004 |,b=|[1
~1000 0.004 0.000004 1

Vergleichen Sie die Robustheit und die Genauigkeit der Verfahren
Ir und Irp.



