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Aufgabe 1 Numerischer Aufwand des Gaufschen Eliminationsverfahrens (4 Punkte)

Gegeben sei eine regulare Matrix A € C™*", fiir die eine LR-Zerlegung existiert. Zeigen Sie:

2

a) Das GaufBische Eliminationsverfahren zur Losung von Az = b erfordert gn?’ + O(n?)
Operationen fiir n — oo (eine Operation = eine Multiplikation, eine Addition oder eine
Division).

b) Die Inverse A~' kann unter Ausnutzung der Beziehung A~! = (z( ...  z(™) mit ma-
ximal 8/3n® + O(n?) Operationen (n — o0) berechnet werden (im Sinne einer obe-
ren Abschitzung), wobei ™), ... 2 die Losungen von Az® = e¢® 1 < i < n, und
e ... e die Einheitsvektoren im C™ sind.

¢) (Zusatzaufgabe) Konnen Sie eine Realisation des Gaufischen Eliminationsverfahrens for-
mulieren, die eine schnellere Inversenberechnung ermoglicht? Geben Sie den Aufwand
dieser Variante an.

Aufgabe 2 LR-Zerlegung nach Cholesky (4 Punkte)
Bestimmen Sie die LR-Zerlegung nach GauB und die LLT-Zerlegung nach Cholesky der Matrix

16 4 4 0
4 5 1 2
A= 4 1 -1
02 -1 6

Welche Beziehung besteht zwischen den Matrizen Lga,g und f/Cholesky?

Aufgabe 3 Cholesky-Zerlegung einer Bandmatriz (4 Punkte)
Gegeben sei die Matrix

1 3 0 0 0 O
313 6 0 0 O
A — 0 6 18 9 0 0
0 0 9 25 12 0
0 0 0 12 34 15
0 0 0 0 15 58

a) Berechnen Sie mit dem Algorithmus von Cholesky die Cholesky-Zerlegung A = LLT .

b) Leiten Sie hiermit die LR-Zerlegung von A im Sinne von Gauf ab.
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Aufgabe 4 Uberbestimmte Gleichungssysteme (4 Punkte)
Gegeben sei das Gleichungssystem Ax = b mit

1 3 —4 1
3 9 —2 TN
4 12 —6 2 1
2 6 2 3 1

a) Untersuchen Sie, ob Az = b losbar ist (mit Begriindung).

b) Bestimmen Sie eine ,,Losung® von Az = b im Sinne der Methode der kleinsten Fehlerqua-
drate.

c) Ist diese Losung eindeutig?

d) Ist AT A positiv definit?
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