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Aufgabe 1 (Positiv definite Tridiagonalmatrizen) (4 Punkte)
Gegeben sei folgende Matrix fiir a € R:
2 -1 0 0
-1 2 —a O
A= 0 —a 2 -1
0o 0 -1 2

a) Bestimmen Sie alle Werte von a, fiir die die Matrix positiv definit ist.

b) Geben Sie fiir die Fille aus a) die Cholesky-Zerlegung der Matrix an.

Aufgabe 2 (LR-Zerlegung fiir Tridiagonalmatrizen) (4 Punkte)
Es sei A € R™" eine reguldre Tridiagonalmatrix

o1 M e 0
B az 7 :
A= Ba
5 - 1
0 ... Bpn_1
Alle Teilmatrizen Ay = (a;;) 1<i<x von A seien ebenfalls regulér. Geben Sie die LR-

1<j<k

Zerlegung der Matrix in Abhéngigkeit der Parameter «;, 5;,; an.
Aufgabe 3 (Lineare Ausgleichsrechnung) (4 Punkte)

(a) Gegeben seien die drei Punkte:

t; 1 2 3
Ui 2 44 6

Bestimmen Sie eine Ausgleichsgerade y(t) = o + a3t durch diese Punkte.



(b) Durch die Messpunkte

1 e
e 2+ e?

l;
Y; —

—

soll eine Ausgleichsfunktion u(t) = at+ f1n(t), «, f € R, gelegt werden. Formulie-
ren Sie das zugehorige lineare Ausgleichsproblem und berechnen Sie die optimalen
Parameter o, (.

Aufgabe 4 (Programmieraufgabe: Randwertproblem) (4 Punkte)
Betrachten Sie das Randwertproblem —u”(z) = f(z),x € (0,1), u(0) = u(1) = 0. Durch
x; = hi, h = n%q, i=20,...,n+ 1 ist eine Zerlegung des Intervalls (0, 1) gegeben. Eine
Diskretisierung des Randwertproblems fiihrt auf das lineare Gleichungssystem

—Uip1 + 2u; — U

= — = f(x), i=1,...,n,

wobei ug, u,+1 = 0 gegeben sind und u;,7 = 1,...,n die gesuchten Naherungswerte fiir
u(x;) sind. Die rechte Seite f(z) sei gegeben durch f(z) = 7% sin(rz).

a) Schreiben Sie eine Routine, die eine untere und obere Dreiecksmatrix L und R €
R™™ und einen Vektor b € R”™ iibergeben bekommt und die Lésung x € R”
des linearen Gleichungssystems LRz = b berechnet. Hierzu sollen keine Matrix-
Operationen verwendet werden, stattdessen explizit mit den Eintradgen der Matrizen
und Vektoren gearbeitet werden.

b) Schreiben Sie eine Routine, die zu gegebenem n € N die LR-Zerlegung der Matrix
von obigem Randwertproblem und die rechte Seite b aufstellt. Verwenden Sie, dass
fiir die LR-Zerlegung einer Tridiagonalmatrix A aus Aufgabe 2) gilt

Bj

&y firi=j+1 Y, firi=j—1
lij: 1, fllI'Z:j , Ty = Qay, fﬁI'Z:j ,
0, sonst 0, sonst
wobei @; rekursiv definiert ist durch a; := oy und @; := ai—iﬂ’;ﬁ‘l Jiri =2,...,n.

Geben Sie fir n = 10 die resultierenden Matrizen L und R an.

c) Losen Sie das Randwertproblem fiir n = 10 durch Kombinieren Threr Routinen aus
a) und b) und geben Sie den Losungsvektor an.



