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1. (6 Punkte)
Fiir jede natiirliche Zahl n > 2 definieren wir die Matrix A, durch

2 -1 0 --- 0

-1 2 -1 . 2, fallsi = j,
Avi=0 . 0|, Ay={-1 falsli—jl=1,

: ) L1 0, sonst.

o --- 0 -1 2

a) (2 Punkte) Losen Sie das lineare Gleichungssystem A4 x = b mit
T =(1,2,3,4)

mit Hilfe des Thomas-Algorithmus.
b) (2 Punkte) Losen Sie das lineare Gleichungssystem Asx = b mit

bl =(-1,-1,—-1,—1,17)/18

mit Hilfe des GauB3schen Algorithmus.

¢) (2 Punkte) Wir betrachten nun den Fall eines beliebigen n > 2. Die Matrix AY = (al.(j].‘))
entstehe aus A, durch die Anwendung von k — 1 Schritten des GauB3schen Algorithmus.
Wie sehen die Elemente a,g? und a,Ek,Z 41 fiir 1 < k < n aus? Man beweise die Vermutung

durch vollstidndige Induktion.

2. (6 Punkte)
Sei A eine Matrix mit der Bandbreite m, d. h.

ajj =0, falls|i—j|> m.
a) (2 Punkte) Man zeige: Falls eine L R-Zerlegung ohne Pivotisierung durchfiihrbar ist, dann

haben die Matrizen L und R auch eine Bandbreite von m.

b) (2 Punkte) Man zeige: Bei Spaltenpivotisierung hat R maximal die Bandbreite 2m, und L
hat hochstens m + 1 von 0 verschiedene Elemente pro Spalte.

¢) (2 Punkte) Man berechne die Anzahl der benétigten Additionen, Multiplikationen und Di-
visionen zur Losung des linearen Gleichungssystems A x = b (wobei A die Bandbreite m
hat) mittels L R-Zerlegung ohne Pivotisierung (aufgeteilt in Eliminations- und Riicklose-
schritt).

bitte wenden



3. (4 Punkte)
Fiir x = (x1, ..., x4)" € R? definieren wir die Normen

.....

d 1/p
lxllp o= (Z |xl~|”) . l<p<oo,  alleot= max xl
1=
i=1

Zeigen Sie, dass fiir alle x € R? die Ungleichungen

XMoo < llxll2 < VlIx[lcos [*lloe < llxllt < dllxlloo, Ixll2 < llxll < Vdllx[l2

gelten.



