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Gruppenlbung

Aufgabe G7 (Cholesky-Verfahren)
Bestimme die Choleskyzerlegung der Matrix

1 1 -1
A=1|1 2 =2.
-1 -2 3

Lose unter Verwendung des Ergebnisses das Gleichungssyste= b fir b = (0, —1,4)7.

Aufgabe G8 (Matrixnorm & Konditionszahl)
Gegeben sei die Matrix

2 -2 0 O
11 0 0
A= 0 0 -1 3
0 0 =31

(a) Berechne die MatrixnormepAl||1, || A||2, || Al|co-
(b) Berechne die Konditionszahl beztiglich der drei Matoimen aus Teil (a).

Aufgabe G9 (Stoérung der rechten Seite)
Gegeben sei das lineare Gleichungssysteim= b mit

1 -2 3 6 -8 2 -5
A=12 =3 7], b=|12], A't=[-31 -1].
-1 2 -2 -5 1 0 1

(a) Berechne die Konditionszahl von A bezuglich der Zeilensiennorm, die von der
| - llsc-Norm induziert wird.



(b) Die rechte Seite werde nun durch

-0.1
Ab=| 0.1
-0.1

gestort. Gib eine Abschéatzung fur den relativen Fehler dsubg an.

(c) Lose nun die Gleichungssystera: = b und Az = b + Ab und vergleiche mit der
Abschatzung aus Teil (b).

Aufgabe G10 (Pivotsuche)
Gegeben seien die Matrizen

AR 2 2 0

, B= und C=1(2 4 0 |.
2 0 5 2 0 0 42
—100 10 1 1000

Bei welchen dieser Matrizen kann auf die Pivotsuche vetetcherden?

Haustbung

Aufgabe H8 (Cholesky-Verfahren)
Bestimme die Cholesky-Zerlegung der Matrix

6 -2 2
A=1[1-2 5 0].
2 0 7

Lose unter Verwendung des Ergebnisses das Gleichungssyiste= b fiir b = (2,3,2)7.

Aufgabe H9 (Stérung der Matrix)

Gegeben seien
1 2 a 0 1
= (1) a3 0) wa ()

Betrachte das Gleichungssystete = b und das gestorte Gleichungssystei+ AA)z =
b.

mit o € R.

(a) Gib eine obere Schranke fur den relativen Fehler in Ablgieit vona beziglich der
Spaltensummennorm und der Zeilensummennorm an.

(b) Fur welchex garantieren die Schranken einen relativen Fehler von mm;v



(c) Berechne den exakten relativen Fehler fur die maxim@élerte vona aus Teil (b).

Aufgabe H10 (Kondition und Fehler)
Gegeben sei das lineare Gleichungssystem= b mit

10 11 1
A= ( 9 10 > b= ( 1 > '
(a) Berechne die Konditionszahl cond, (A).

(b) Schatze den relativen Fehler der Losung in der Zeilensemmorm ab, wenn der Gaul3-
Algorithmus statt mit der Matrixd mit einer Matrix A und statt mit der rechten Sefie

mit dem Vektorb gerechnet wird , fiir die gilt:

A= Allso = [[AA]|0o < 0.02 und  ||b—blee = ||AD||ee < 0.001.

(c) Berechne die exakte Losung des Gleichungssystems wnnhiddéolgenden Matrizen
gestdrten Gleichungssystems

—0.01  0.01 —0.001
Ad= ( 0.01 —-0.01 > ’ ab= ( 0.001 > '
Vergleiche den Unterschied beider Ergebnisse mit der igé)achten Abschatzung.

Aufgabe H11 (Pr ogr anmi er auf gabe: Cholesky-Zerlegung)

(a) Implementiere ein Programm, das fir eiex n-Matrix A die Cholesky-Zerlegung
durchfuhrt und die untere Dreiecksmatiixausgibt. Das Programm soll an geeigneter
Stelle Uberprifen, ob die Matrix positiv definit ist und gegeenfalls eine Fehlermel-

dung ausgeben.
Teste dein Programm

i. anhand der Matrix aus Aufgabe G7
il. an der Matrix
0 0O
A=(1 0 0
10

(b) Implementiere nun ein Programm, das ein lineares QleigbsystemAdx = b unter

Verwendung der Cholesky-Zerlegung vdriost.
Teste dein Programm mit undb aus Aufgabe G7.



