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1 Prasenzaufgabe 31.10.12

1.1 Aufgabe

Warum Pivotisierung?
Betrachte das LGS:

Ax =bmit A = 0-001 =1 und b = —4
1 2 6

Exakte Losung: x = (—1.996, 3.998)7 mit der exakten LR-Zerlegung

1 . -
P 0\ (0001 —1) _
1000 1 0 1002

Angenommen, wir arbeiten mit einer Fehlergenauigkeit von € = 51073
Die jew. Rechenop. seien &, 6, ®, ©

1. Ohne Pivotisierung

1 0 0.001 —1 0.001 -1
L—IA _ ® = = R
—1000 1 1 2 0 I%QO

Vorwirtselimination:

1 0 —4 —4
L lce=be c= =c=
—1000 1 6 4%%0

Riicksubstitution:
0.001 1
Rr=c&
0 1000

—4\ (=4 @ 4.01) © 0.001 10 , —1.996
= xr = =
4010 4010 @ 1000 4.01 3.998

1 -1
Fehler: 0) _ , 996 =11.996
4.01 3.998
—4 —4
Defekt: |[6b]|co = |[AZ — b||oo = — =12.02
18.02 6 -
2. Mit Spaltenpivotisierung
0 1 0.001 -1
R=GIOPhOAR=G1® ] >®< 2)
1 0 2
= ©
—0.001 1 0.001 -1
1
Also L = Gl_l =
0.001 1
Vorwéirtselim.:
1 0 6 6
Llc:b@( )c:< >:>c: a0l
0.001 1 —4 0006
Riicksubst.:

1 2 6
Rr=c& T =
(0 —1) (—4.01)
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602c4.01
== =
—4.01

-2.02\ _

401 )
Fehler: 0.024, Defekt:0.012

3. Mit Totalpivositierung

PAQ:<2 1>:<1 0)(2 1)
—1 0.001 ~1/2 1) \o 0.501

1 0
b & c
(—1/2 1)
Rickwirtssubst.:
- 2 1 B 4
Rr=c& T =
(O 0. 501) ( )
. (60102 ) < )
—1.996
3.998

L 1¢

Vorwirtsel.:

=T =
-1©0.501

e

Fehler:0.004, Defekt:0.002

1.2 Aufgabe

—1.998
3.998

Konditionszahl
cond(A) = | |A’ |A~1|

Sei T eine Naherung der Losung Az = b,

x # 0.

Dann gilt fiir den Residuenvektor r = Az — b

(héngt von der verw. Matrixnorm ab, conda(A), conds(A))

und fiir den Fehlervektor z =z —& =2 — (A~ lr + A71p) = —A~1r.
——
=z
Folgt mit ||.|[a als zu ||.||, vertrdglichen Norm:
Allm
ll = 1| = Azlls < [|A]larllzlly & 2 < Lot
l2llo = Il = A rllo < [JA™H arlIr]lo
Damit gilt fiir den relativen Fehler:
lz=2]] _ |2l 1 A-1 (Ll Il
e~ el < AN 1A gy = cond(A) g
0.001 -1 2 1
Aufgabe: cond(A) = i ~
: ool H ( 12 ) 1002 (-1 0.001) !
oo o0
Folgt:
1. Hﬁ;ﬁl‘” < cond(A) = HZ”Z: ~ q12%2 = 18.03 (ohne Pivotisierung)

=

< 0.018 (mit Spaltenpivotisierung)

< 0.003 (mit Totalpivotisierung)
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1.3 Tipp Blatt 2

Erinnerung
orthogonale Matrizen:

Eine Matrix U heiflt orthogonal falls
U~! = U’ mit U’ als konj. Matrix zu U
U =UT falls K=R
U'=UT falls K=C

Skalarprodukt:

<z,y >i= inyi, K=R
=1

n
<T,Yy >= szﬂza K=C
=1

Behauptung:
Wenn U orth., dann gilt fiir x € K: ||Ux||2 = ||z]]2
Beweis:

|[Uz||3 =< Uz, Uz >=< z,U'Ux >=< x,2 >= ||z||3
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