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Numerische Mathematik I

Ubungsblatt 2

Aufgabe 2.1 (3 Punkte) Formulieren Sie das Cholesky—Verfahren als Algorith-
mus, mit Hilfe von Strukturen wie for—Schleifen und Zuweisungen, aber ohne auf
die spezifische Syntax einer Programmiersprache zu achten. Zeigen Sie, dass der
Rechenaufwand fiir die Cholesky—Faktorisierung einer allgemeinen symmetrischen
positiv definiten n x n Matrix im Wesentlichen aus %3 Multiplikationen und n Qua-
dratwurzeln besteht.

Aufgabe 2.2 (4 Punkte) In vielen Anwendungen treten sog. Bandmatrizen auf,
in denen nur wenige, speziell angeordnete Elemente von Null verschieden sind. Fiir
die Faktorisierung solcher Matrizen lassen sich haufig besonders effiziente Algorith-
men finden. Formulieren Sie eine Variante des Cholesky—Verfahrens fiir symmetri-
sche positiv definite Tridiagonalmatrizen, bei denen nur die Hauptdiagonale und die
beiden ersten Nebendiagonalen mit von Null verschiedenen Elementen ‘bevélkert’
sind (d. h. Matrizen, fiir die gilt a;; = 0 falls |i — j| > 1).

Aufgabe 2.3 (6 Punkte) Grofle, aber einfach strukturierte lineare Gleichungssy-
steme treten haufig bei der numerischen Losung gewisser Differentialgleichungen auf.
Betrachten Sie z. B. das Randwertproblem

—2"(t) = (1+t)a)+1  (te[-1,1]),

z(—=1) = z(1) =0,
das das Durchbiegen eines Balkens mit fest aufliegenden Enden beschreibt. Eine
Néherungslosung des Problems kann ermittelt werden, indem x(t) nur fiir bestimmte
Gitterpunkte t; = —1+jh, 7 =0,1,..., N (mit h = % und N € N), betrachtet und
die zweite Ableitung durch den sog. Differenzenquotienten zweiter Ordnung

o(ty) e Srt) = legj) follo) o N

ersetzt wird.

(a) Zeigen Sie, dass die Ndherungslosungen z(t;), i = 1,..., N — 1, eine Gleichung
der Form Az = b erfiillen. Welche spezielle Struktur besitzt A?

(b) Nehmen Sie als gegeben an, dass A positiv definit ist. Schreiben Sie ein C—
Programm zur Lésung der Gleichung fiir die x(¢;) mit Hilfe der Cholesky—
Zerlegung von A. Wenn Sie das Ergebnis geeignet ausgeben lassen, kénnen
sie ein Programm wie z. B. gnuplot verwenden, um es grafisch darzustellen.
(Mehr dazu unter http://www.math.upb.de/ mirkoh/NumerikI WS0405.)



Aufgabe 2.4 (3 Punkte) Warum ergibt die folgende Programmzeile fiir gewisse
positive float—Werte a, b und eps eine Endlosschleife?

while(abs(a-b) > eps) {a = (a+b)/2;}
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