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Ubung 1  Strikt diagonaldominante Matrizen

Sei A € R™"*" eine strikt diagonaldominante Matrix, d.h. fiir ihre Eintrdge gelte:

n
Jaiil > lay| Vi=1..n
j=1
i
(a) Zeige: A ist regulr.

(b) Die Gauf3-Elimination ohne Zeilenvertauschung zur Losung des Systems Ax = b (b € R) fithrt die
Matrix A := A mittels Multiplikation von links

AR+ . (k) 4(F) (k=1,...,n—1)

mit den Eliminationsmatrizen
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in die obere Dreiecksmatrix A™ {iber.
Zeige:

Die Gauf3-Elimination ohne Zeilenvertauschung ist moglich und die dadurch berechneten Matri-
zen A+ (k = 1,...,n — 1) sind auch alle strikt diagonaldominant.

( 6 Punkte )

Ubung 2 Gauss-Elimination und Zeilenvertauschung
Betrachte die Matrix
Ao 10720 1
N 1 1)’

(a) Berechne die Kondition von A in der Spektralnorm.
(b) Berechne die echte Losung von Ax = b mit b = (1,0)7.
(c) Berechne die Losung numerisch mittels Gauss-Elimination ohne Zeilenvertauschung.

(d) Berechne die Losung numerisch mittels Gauss-Elimination mit Zeilenvertauschung.

Bei den numerischen Berechnungen nehmen wir an, dass wir eine Maschinengenauigkeit von 1016
hitten.

( 4 Punkte )



Ubung 3  Zeileniquilibrierung
n
Eine Matrix A € R"*" heifst zeileniquilibriert, wenn die Zeilensumme ) | |a;;| fiirjedesi € {1,...,n}
j=1
identisch ist.

(a) Zeige: A € R™*" seireguldr. Dann existiert eine reguldre Diagonalmatrix D € R™*", so dass die
Matrix D - A € R™*" zeilendquilibriert ist.

(b) Zeige: Ist A € R™*™ bereits zeilendquilibriert und ist D € R™*" irgendeine regulire Diagonal-
matrix, so gilt: )
condy(DA) > condoo(A)

( 4 Punkte )

Ubung 4 Gaup-Elimination (Praktische Ubung)

Schreibe eine neue Headerdatei gauss . hh, die die Template-Funktion

template<typename NUMBER>

void gauss( hdnum::DenseMatrix<NUMBER> A, //InputA
hdnum: : Vector<NUMBER>& x, // Output x
hdnum: : Vect or<NUMBER> b // Input b
) {

}

zur Losung des Gleichungssystems Az = b (A € R"*", z,b € R") nach dem Eliminationsverfahren
von Gauf’ mit Spaltenpivotsuche und Zeilenvertauschung enthilt.

Diese Headerdatei wird benotigt, damit das Hauptprogramm gaussmain. cc (sieche Webseite der
Vorlesung) kompiliert werden kann und das dort aufgefiihrte Gleichungssystem Az = b nach z
gelost werden kann.

Kompiliere das Programm fiir die beiden Datentypen double und float und iiberpriife, wie grof3
jeweils die Dimension n maximal sein darf, damit das Programm fiir das dort aufgefiihrte Glei-
chungssystem noch eine richtige Losung liefert.

( 5 Punkte )




