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Aufgabe 1: (4 Punkte)
Sei A eine invertierbare nxn-Matrix, b ein Vektor der Lange n. Der Algorithmus zur
Losung von Ax = b sieht dann wie folgt aus:

1. Faktorisiere A = LR mit der Gaul-Elimination.
2. Ly =10 Bestimme y durch Vorwértssubstitution.

3. Rx =y Berechne z durch Riickwértssubstitution.

(a) Geben Sie die Gesamtkosten fiir die Losung eines linearen Gleichungssystems an.

(b) Wie grofs ist der Aufwand zur Inversion einer Matrix, also der Losung des Gleichungs-
systems AX = I, wobei I die Einheitsmatrix ist?

(c) Nehmen Sie an, dass A eine Bandmatrix der Bandbreite b ist mit
A =0 fiir |i — k| > b.

Bestimmen Sie fiir diesen Fall den Aufwand fiir den Eliminationsschritt ohne Spal-
tenpivotsuche. Was passiert, wenn Sie pivotisieren miissen (qualitativ)?

Aufgabe 2: (4 Punkte)

a) Berechnen Sie die LR-Zerlegung der Matrix

2 =3 2 5
1 -1 1 2
A= 3 2 2 1
1 1 -3 -1

mit Spaltenpivotsuche. Fiihren Sie dabei alle Zwischenschritte auf.

b) Berechnen Sie dann mit Hilfe der obigen Zerlegung die Losung des Gleichungssys-
tems Az = b fiir b= (2,1,2,—1)T.

Aufgabe 3: (4 Punkte)
Gegeben sei die Tridiagonalmatrix

a;  dy
Co Q2 dy
A=
Cpn—1 Qp—1 dn—l
Cn, Qp,

wobei sich A durch Gauftelimination zerlegen lisst in A = LR.



(a) Wie sehen die Matrizen L und R aus?

(b) Zeigen Sie: Eine invertierbare Matrix besitzt genau dann eine LR-Zerlegung (d.h. die
Elimination ist ohne Pivotisierung durchfiihrbar), wenn keine ihrer Hauptminoren
verschwindet.

Aufgabe 4: (Programmieraufgabe, Abgabe: Montag, 08.11.10, 11.00 Uhr)
Schreiben Sie ein Programm zur Lésung eines linearen Gleichungssystems Ax = b mit
A e R b e R", x € R”, mit Hilfe des Gaufschen Eliminationsverfahrens. Es soll
sowohl die Berechnung mit als auch ohne Spaltenpivotsuche méglich sein.

Die Matrix A und der Vektor b sollen iibergeben werden. Nach dem Ablauf des Programms
soll in der Matrix A die LR-Zerlegung gespeichert sein, in dem Vektor b die Losung x.
Die Permutationsmatrix soll dabei in einem Vektor ausgegeben werden.

(a) Testen Sie das Programm an Aufgabe 2.

(b) Berechnen Sie mit und ohne Spaltenpivotsuche die Losung von

107" 1 1 1 .
(7Y (5)-(3) w0

(c) Betrachten Sie das lineare Gleichungssystem aus der Vorlesung fiir a = 1 und a =
le — 10 mit der rechten Seite b = (1,1). Storen Sie die rechte Seite mit einem Fehler
von 10% und vergleichen Sie den tatséchlichen Fehler, den Thr Programm liefert, mit
dem unvermeidbaren Fehler. Verwenden Sie die [|-|| _-Norm.

(d) Vergleichen Sie die Rechenzeit Ihres Algorithmus mit der Rechenzeit der Matlab-
Routine A\b. Zur Zeitmessung benutzen Sie die Matlab-Funktionen tic und toc.
Machen Sie sich mit dem Matlab-Befehl rand vertraut, um eine Zufallsmatrix A und
einen Zufallsvektor b zu erzeugen. Wahlen Sie n = 5, 10, 50, 100, 1000.

Die Matlab-Routine A\b arbeitet parallelisiert, d.h. auf mehreren Rechenkernen gleich-
zeitig. Um einen genauen Vergleich machen zu kénnen sorgen Sie am besten mit dem
Befehl » maxNumCompThreads (1) dafiir, dass nur auf einem Kern gerechnet wird.



