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1. Aufgabe (6 Bonus TP)

a) Zeigen Sie, dass die Kondition einer Diagonalmatrix M € R™™ mit
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beziiglich der Norm || - ||oc auf R™ durch seo(M) = meaxizt..n il goo0hen ist.
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b) Bestimmen Sie explizit Vektoren b,b € R\ {0}, so dass fiir z := M~'b und
T := M~'b die Gleichung
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gilt.
2. Aufgabe (6 Bonus TP)

Seien /}, A € R sowie x,7,b,b € R" gegeben. Gelte weiter b # 0, Az = b, A% = bund
|A— A|| < 1/||A7!||. Beweisen Sie die Abschitzung
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fiir ||A — A|| + ||b — b|| — 0. Hierbei ist x(A) die Kondition der Matrix A beziiglich der
|| - [|-Norm.

3. Aufgabe (10 Bonus PP)

a) Implementieren Sie den Gaufischen Algorithmus (LR-Zerlegung ohne Spaltenpi-
voting). Stellen Sie dazu drei Routinen zur Verfiigung, und zwar die eigentliche
LR—Zerlegung, die Vorwiartselimination und die Riickwértssubstitution:


http://numerik.mi.fu-berlin.de/wiki/WS_2020/CoMaI.php

e def 1r(A)

Erhélt eine Matrix (in Form eines numpy .ndarrays) A und soll ein Tupel (L,
R) zuriickgeben, wobei L und R jeweils Matrizen sind, so dass LR = A.

e def vorwaerts_elim(L, b)

Erhélt eine untere Dreiecksmatrix L und einen Vektor b und berechnet z, so
dass Lz = b. Riickgabewert dieser Funktion soll dieses z sein.

e def rueckwaerts_subst(R, z)

Erhélt eine obere Dreiecksmatrix R und einen Vektor z und berechnet z, so
dass Rz = z. Riickgabewert dieser Funktion soll dieses z sein.

Achten Sie darauf, dass die Funktionen die Fingabedaten nicht modifziert! Soll-
te der Gauflsche Algorithmus nicht durchfithrbar sein, sollte Thre Funktion eine
Fehlermeldung produzieren!

b) Testen Sie IThre Implementierung, indem Sie Systeme verschiedener Grofien losen.
Genauer, fiir n = 2,3, 5, 10, 50, erzeugen Sie eine zufillig Matrix A (beispielsweise
mit numpy . random. rand (n,n) ) und eine rechte Seite b (ebenfalls mit numpy . random.rand(n)).
Stellen Sie dabei sicher, dass die Matrix vollen Rank hat (beispielsweise indem Sie
numpy . linalg.det (A) ! =0 iiberpriifen).

Losen Sie das System Az = b mittels der von Thnen geschriebenen Funktionen und
betrachten Sie den Fehler mittels

np.linalg.norm(A.dot(x) - b).

Welche Ausgabe erwarten Sie fiir eine korrekte Losung? Wie verhélt sich das zu
Threm Ergebnis?

ALLGEMEINE HINWEISE

Die Punkte unterteilen sich in Theoriepunkte (TP) und Programmierpunkte (PP). Bitte
beachten Sie die auf der Vorlesungshomepage angegebenen Hinweise zur Bearbeitung und
Abgabe der Ubungszettel, insbesondere der Programmieraufgaben.



