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1. (6 Punkte)
Fir jede natrliche Zahln > 2 definieren wir die MatrixA, durch
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a) (2 Punkte) bsen Sie das lineare Gleichungssys#em = b mit
b’ =(1,2,3,4)

mit Hilfe des Thomas-Algorithmus.

b) (2 Punkte) [bsen Sie das lineare Gleichungssyssm® = b mit

b" =(-1,-1,-1,-1,17)/18

mit Hilfe des Gaul3schen Algorithmus.

¢) (2 Punkte) Wir betrachten nun den Fall eines beliebiger®. Die MatrixAﬁk) = (ai(}()) entstehe
ausA,, durch die Anwendung vok— 1 Schritten des Gaul3schen Algorithmus. Wie sehen die
Elementeai((i) und aﬂfﬂﬂ fur 1 < k < naus? Man beweise die Vermutung durch véltstige
Induktion. '

2. (6 Punkte)
SeiA eine Matrix mit der Bandbreitm, d. h.

aj; =0, falls|i—j|/>m
a) (2 Punkte) Man zeige: Falls eib&-Zerlegung ohne Pivotisierung durdihfrbar ist, dann haben

die MatrizenL undR auch eine Bandbreite van.

b) (2 Punkte) Man zeige: Bei Spaltenpivotisierung Rahaximal die Bandbreiter, undL hat
hochstensn+ 1 von 0 verschiedene Elemente pro Spalte.

¢) (2 Punkte) Man berechne die Anzahl der @igten Additionen, Multiplikationen und Divisio-
nen zur losung des linearen Gleichungssysteékixs= b (wobeiA die Bandbreiten hat) mittels
LR-Zerlegung ohne Pivotisierung (aufgeteilt in Eliminations- urickoseschritt).

3. (4 Punkte)
Frx = (xg,...,Xq)" € RY definieren wir die Normen

d 1/p
||x||p:=<z|xi|p> 1sp<e, Ko = max x|
i=

bitte wenden



Zeigen Sie, dasdif allex € RY die Ungleichungen
IXlleo < X2 < VA[Xleo,  [IXlleo < X1 < dlX]es,  [IX][2 < [IX]2 < VAIX]|2

gelten.

. (6 Punkte)
Seien|| - |1 und|| - || die Giblichen Normen auf derR¢.

a) (3 Punkte) Zeigen Sie, dass die|zy|; gelbrige Matrixnorm die Spaltensummennorm ist, d.h.,

es gilt
n
All1 = max k|-
Al = max 5 [ai

b) (3 Punkte) Berechnen Sie die Kondition der Matrix

3 7 1
A=1|5 8 0
6 3 2

beziglich |- [z und | - [|e.

. (5 Punkte)
Losen Sie das lineare Gleichungssystem
5 7 6 5 X1 12
7 10 8 7| |x 19
6 8 10 9| |xs 17
5 7 9 10 \x 25

mittels der Cholesky-Zerlegung.

. (5 Punkte)
SeiA = (g;j) einen x n-Matrix. Als Frobenius-Norm (oder Schur-Norm) vérdefinieren wir

n 1/2
Al = ( S amz) :
i,)=1

Zeigen Sie die folgenden Aussagen.

a) (1 Punkt)| - || ist eine Norm auf dem Raum derx n-Matrizen.
b) (1 Punkt)||AB||r < ||Al|le ||B]|e fur allen x n-MatrizenA, B.

c) (1 Punkt)|| - || ist nicht zu einer Vektornorm zugéhg.

d) (1 Punkt)||Allr =spAT A)Y/2, wobei

sp(M) ::iimi

die Spur der MatrixM ist.
e) (1 Punkt)|Allr = || QAQ || fur alle orthogonalen x n-MatrizenQ.



