Fakultat Mathematik
Prof. Dr. S. Turek

6. Aufgabenblatt zur Numerik 1
Abgabe: 26.11.2005, 18.00 Uhr in die Késten im Foyer

Aufgabe 1 LR-Zerlequng nach Cholesky
Bestimmen Sie die LLT-Zerlegung nach Cholesky der Matrix

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

Welche Beziehung besteht zwischen den Matrizen Lga,.g (Aufgabe 2, Blatt 5) und f/Cholesky?

Aufgabe 2 Cholesky-Zerlequng einer Bandmatrix
Gegeben sei die Matrix

1 3 0 0 0 0
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 = LL” .

b) Leiten Sie hiermit die LR-Zerlegung von A im Sinne von Gauf} ab.

Aufgabe 3* Uberbestimmte Gleichungssysteme
Gegeben sei das Gleichungssystem Ax = b mit

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

a) Argumentieren Sie, ob Az = b losbar ist.

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?

Mit *Bonusaufgaben kann man Punkte iiber 100% hinaus erwerben. bitte wenden —



Eine radioaktive Substanz zerfallt geméafl
N(t) = Noe™ ,

wobei N die Substanzmenge und Ny deren Wert zur Zeit ¢ = 0 bezeichnet. Bestimmen Sie mit
der Methode der kleinsten Fehlerquadrate die Halbwertszeit ¢1/, (das ist der Zeitpunkt mit
N(t1/2) = No/2) und die Anfangsmenge Ny aus folgender Mefreihe:

t|]2] 4|68
N[90|122[74]|27

Hinweis: Berechnen Sie ;o und Ny nicht direkt, sondern iiber eine lineare Gleichung, die Sie
durch eine Umformung gewinnen.

Programmaeriibung

Abgabe der bearbeiteten Programmieraufgaben:

Schicken Sie den kommentierten Quelltext zusammen mit den ausgewerteten Ergebnissen per
e-mail an Raphael.Muenster@math.uni-dortmund.de. Geben Sie dabei Name und Matrikelnum-
mer der Gruppenmitglieder sowie die Ubungsgruppe an.

Aufgabe P.1

Testen Sie im folgenden Thre Implementierung des Gauss-Algorithmus an der Hilbertmatrix

H, (hi; = (H;_l)) sowie an der Blockmatrix A, (n =m? m > 3, I,, Einheitsmatrix)

A, = h cR™™ B, = - € R™*™,
o =1, e 1
-1, B, -1 4

Berechnen Sie mit Hilfe Threr Implementation die Inverse dieser Matrizen fiir verschiedene n.
Vergleichen Sie dabei stichprobenartig die von Ihnen berechnete Inverse mit der von MATLAB
berechneten Inversen, um die Korrektheit Ihrer Implementation sicherzustellen (z.B. mit Hilfe
von Matrixnormen angewendet auf die Differenz der Inversen). Berechnen Sie numerisch mit
Ihrer Implementation sowie mit MATLAB die Konditionszahl der Matrix sowie Speicherplatz-
bedarf und Laufzeit des Algorithmus zur Berechnung der Inversen (in Abhéngigkeit von der
Problemgrosse) und stellen Sie die Ergebnisse graphisch dar. Welches Verhalten lédsst sich aus
den Kurven ablesen? Wie gross konnen Sie n in Threm Programm bzw. in MATLAB maximal
wéhlen?

http://ews.tu-dortmund.de/wiki/numiws2008 thuebner@math.uni-dortmund.de



