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Ubungsblatt 3

1. Eine Matrix A = (a;;) € R"*"™ heifit strikt diagonaldominant, wenn

laiil > ai]
J#i
fir alle 1 <4 < n. Wir betrachten die LR-Zerlegung A = LR, wobei das Pivot-
element al(;) nie Null wird. Zeigen Sie, dass die Koeffizienten r;; der Matrix R
die Ungleichung
|rij| < 2max|aj;]|
i,j

fir alle 1 <4, j < n erfiillen.

2. Sei A € R™™ ™ eine invertierbare und symmetrische Matrix mit LR-Zerlegung
A = LR. Zeigen Sie, dass R = DL gilt, wobei D eine Diagonalmatrix ist, fiir
die dj; =ry, i =1,...,n gilt.

3. Sei
4 2 0
A=12 4 -1
0 -1 4

(a) Zeigen Sie mithilfe der LR-Zerlegung, dass die Matrix A positiv definit ist.

(b) Losen Sie das lineare Gleichungssystem Az = b durch Vorwérts- und Riickwirts-
substitution mit b = (8, 10, —2)".

4. Losen Sie hindisch das Gleichungssystem

10 =7 0 7
-3 2 6| -x=|4
5 -1 5 6

Verwenden Sie dabei den Gauf-Algorithmus mit Spaltenpivotsuche.

5. Schreiben Sie ein MATLAB-Programm, das iiberpriift, ob die {ibergebene Ma-
trix A invertierbar und symmetrisch ist und dann die Zerlegung von Beispiel 2
durchfiihrt.



6. Sei A € R™*" eine Tridiagonalmatrix der Form

a; b 0 0
cy  as by :
A=19 . . - 0 |
. Cpel Gpel bp_i
0o --- 0 Cn an

mit a;, b, ¢; # 0,]ar| > |b1], |an| > |cn| und |a;| > |b;| + |¢| fir 2 <i < n—1.
Dann hat die Matrix A eine eindeutige LR-Zerlegung A = LR, wobei L und R
Bidiagonalmatrizen sind, die die folgende spezielle Form haben

d 0 0 1 e 0 0
co  do 0 1 €9
L=1 o , R= 0
: Cn—1 dn—l 0 : €n—1
0 0 ¢ dn | 0 0 1 |

(a) Schreiben Sie eine MATLAB-Funktion, die die LR-Zerlegung der gegebe-
nen Tridiagonalmatrix A ausgibt, indem sie die Komponenten d; und e;
bestimmt.

(b) Schreiben Sie eine MATLAB-Funktion, die fiir gegebene Tridiagonalmatrix
A und Vektor b € R"™ die Gleichung LRx = b mittels Vorwirts- und
Riickwértssubstitution 16st.



