Ubungen zu Computernumerik, LVA 106.065 & LVA 101.484 SS 2019
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Serie 7

Besprechung: Woche von Montag, 6.5.2019
Betrachten Sie die Gauflelimination (Alg. 4.7 des Skriptes). Bestimmen Sie die Anzahl Multiplikationen,
die der Algorithmus benétigt. Sie diirfen verwenden, daf
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Fiir symmetrisch positiv definite Matrizen A macht man typischerweise anstelle einer LU-Zerlegung
eine sog. Cholesky-Zerlegung, d.h. man sucht eine untere Dreiecksmatrix! C, so da8
c'c=A

Formulieren Sie einen Algorithmus, der C bestimmt. Hinweis: Gehen Sie dhnlich vor wie bei der Be-
stimmung der LU-Zerlegung nach Crout.

Sei || - || eine Norm auf R™. Auf dem Raum der n x n-Matrizen wird dann eine Norm ||A|| definiert
durch
| Ax||
0#£xeR"  [|x]]
a) Zeigen Sie fiir beliebige Matrizen A, B € R"*": || AB|| < ||A|/||B].
b) Zeigen Sie fiir den Fall der Norm ||X||cc = maxi=1,... . |2z;|, daB gilt: ||Allcc < max; Z?:l @]
Bemerkung: Tatséchlich gilt [|Alle = max; Y27, |ag]-
c) Zeigen Sie fiir den Fall der Norm [|x[[y = Y .-, |z;], daB gilt: [|A ||y < max; Y ., |a;;|. Bemerkung:
Tatséchlich gilt [|All; = max; Y ., |ag;].
(“arrowhead matrix”) Sei n = 10, e = (1,1,...,1)T € R, b = (1,0,...,0)" € R". Betrachten Sie

die Matrix A = 10l + be' + eb' sowie die Matrix A := A(n : —1:1,n: —1,1), die aus A dadurch
entsteht, dafl die Numerierung der Zeilen und Spalten invertiert wird. Verwenden Sie die Befehle spy
(matplotlib.pyplot.spy) und lu (scipy.linalg.lu), um die Besetzungsstruktur der Matrizen A, A
sowie der zugehorigen Faktoren L, U der LU-Zerlegung zu visualisieren. Was beobachten Sie? Welche
Variante der Numerierung der Unbekannten ist unter Komplexititsaspekten zu bevorzugen?

Inicht normalisiert, d.h. die Diagonaleintriige miissen nicht 1 sein



