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Numerische Mathematik– 5. Übung

Aufgabe 1
Es sei das Gleichungssystem Ax = b gegeben, wobei

A =




2 −1 1
−1 10−10 10−10

1 10−10 10−10


 , b =




2(1 + 10−10)
−10−10

10−10




a) Bestimmen Sie die Lösung des Gleichungssystems.
b) Zeigen Sie κ∞(A) = 2 · 1010.
c) Zeigen Sie, dass für jedes gestörte System (A+E)x̂ = bmit |E| ≤ 10−8|A| die Beziehung |x−x̂| ≤ 10−7 |x|
gilt.
d) Zeigen Sie κ∞(DAD) ≤ 5 für D = diag(10−5, 105, 105).

Aufgabe 2
Bestimmen Sie die LR-Zerlegung mit Spaltenpivotisierung für die folgenden Matrizen:

A=




1 2 1 3
2 4 1 8
2 2 2 2
3 4 4 5


 B=




2 −1 0 0 0 0
−1 2 −1 0 0 0
0 −1 2 −1 0 0
0 0 −1 2 −1 0
0 0 0 −1 2 −1
0 0 0 0 −1 2




Wn =




1 0 . . . 0 1

−1 1
. . .

... 1

−1 −1
. . . 0

...
...

. . . . . . 1 1
−1 . . . −1 −1 1



∈ Rn×n

Aufgabe 3 (Cholesky Zerlegung)
Sei A ∈ Rn×n eine symmetrische und positiv definite Matrix (d.h. xTAx > 0 ∀x ∈ Rn).
a) Zeigen Sie die Existenz und Eindeutigkeit einer oberen Dreiecksmatrix R mit positiven Diagonaleinträgen,
so dass A = RTR (Cholesky-Zerlegung).
Hinweis: Beweis durch vollständige Induktion bzgl. der Dimension der Matrix; Darstellung der Matrix Ai in
der Form

Ai =
[
Ai−1 v
vT α

]
mit α ∈ R+.

b) Leiten Sie einen Algorithmus zur Berechnung von R her.


