Besprechung zu Blatt3 zu Numerik 1

Aufgabe 1

1. Hilfsatze:
1) Sind Ly, Lo untere (obere) Dr. Matr., dann ist das Produkt L; Ly ebenfalls eine

untere Dreiecksmatrix
2) Ist L eine untere (obere) Dreiecksmatrix, dann ist auch L~! eine untere (obere)
Dr.Matr., falls L invert. ist

Beweis (fiir untere Dr.Matr.):

1) Ist i < 4, dannist 10, .00 =@ 1Mo, 0]
—_——

eine Zeile von Lj

0
(1) :
i ;
und : = ;@ (Spalte von Lj)
l(2) JJ
nj :
1@

J
Das Sk.prod. der beiden Vektoren ist offensichtlich 0, da ¢ < j

2) Da L invertierbar ist, sind alle Diag.el. l;; von L nicht 0 (sonst det(L) = 0)
Wenn L' keine untere Dreiecksmatr. wiire, dann giibe es eine Spalte von L~

mit folg. Gestalt:

Spalte von L' , mit ¢ < ﬂij #0

Das Skalarprodukt von [l;1, ..., 1;;, 0, ..., 0] mit der Spalte aus ist L0 #0

Das bedeutet, dass LL~" # 1, Wid!
Hilfssatz Eind. der LU-Zerlegung zeigen: Falls A = LUy = LU, gilt, dann kann

man folg. umformen:
Lyt LUy = Uy & Lyt Ly = UU ' wobeily 'Ly = T = D = Ly = Ly, Uy = Uy

Aufgabe 2
Z.z. Die Zeilennorm von ||U]|e = 2" 1| A]|sc, Wobei [1j;] <1
1
v 1
a) Nach Lemma 4.13 (Skript) ist L = My '-...- M1 = i
g gt 1

Die Bed. |l;x] < 1, s.h. |y™| < 1. Deshalb || My|loo < 1, k=1,...,n—1

Da||...]|oo eine konsistente Matrixnorm ist, gilt: ||U]||oc = [|L7 Alloo = || My—1 My

et MIAHOO < HMn—lHoo 'HMn—2Hoo Tt HMIHOOHAHOO < 2n71‘|AHoo
——
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b) z.Z. A besitzt eine LU-Zerl mit |l;;| < 1 und uy, = 2" Fiir A =
-1 1
1
folgt mit GauB-Zerl, dass yl(k) = —1 und damit ergibt sich L = . , U=
-1 1
1 - 1
2
271.—1
Aufgabe 3
1. Teil

A ist zeilenw. Strikt diag.dominant, falls [a;;| > > |a|, 7=1,...,n
k=1,k#j
Ist A diag.dom. = alle m-ten Hauptuntermatrizen von A sind offensichtlich

auch diag. dom.
Es reicht z.Z. dass A invertb.
aii
Es gilt: A= D(I + B) mit D =
Ann
B = (bjk)} =1, bjj =0, 5 =1,..,n, bji = aji/ajj, j # k und I als Einh. matr.
im Rnxn ’
n n
Wegen A strikt diag.dom. ist Y [bji| = |aj;|™' > lapl <1,j=1,...n
k=1 k=1,kj

Daraus folgt ||B||s < 1. Nach Lemma 3.11(S33) und Satz 3.9 ist dann I + B
eine invert. Matrix. Da D auch invert. ist, folgt A invert.

1 2 3 4 a+5 1 2 3 4 a+5
01 2 3 a+4 01 2 3 a+4
2.Teil 0 2 5 8 3a+11 [=| 0 0 1 2 a+3
0 2 8 14 6a+20 0 0 2 5 3a+8
0 4 11 20 9a+ 30 0 0 3 8 b5a+14

1 2 3 4 a+5 1 2 3 4 a+5

01 2 3 a+4 01 2 3 a+4

=1 001 2 a+3 =1 001 2 a+3

0 001 a+2 0 001 a+2

0 0 0 2 2a+5 00 0O 1
Aufgabe 4

Siehe U03.zip
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