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Aufgabe 10 (Diagonaldominanz) (4 Punkte)

Zeigen Sie: Ist eine Matrix A ∈ R
n×n strikt diagonal dominant, so ist sie auch invertierbar.

Aufgabe 11 (Cholesky-Zerlegung) (6 Punkte)

Bestimmen sie die Cholesky-Zerlegung der Matrix A mit

A =





1 2 1
2 8 2
1 2 2



 , b = (4, 12, 8)T .

und lösen Sie das Gleichungssystem Ax = b mit Vorwärts- und Rückwärtseinsetzen.

Aufgabe 12 (QR-Zerlegung) (4+4 Punkte)

(a) Gegeben sei eine reguläre Matrix A ∈ R
n×n. Zeigen Sie, dass die QR-Zerlegung A = QR unter der Normierungs-

bedingung rii > 0, i = 1, ..., n eindeutig bestimmt ist.

(b) Gegeben sei die QR-Zerlegung der Matrix A ∈ R
4×2 durch

Q =
1

6









−3 3 −3 3
−3 1 −1 −5
−3 1 5 1
−3 −5 −1 1









, R =









−2 −5
0 −3
0 0
0 0









und der Vektor b = (1, 2, 1, 1)T . Lösen Sie mit der QR-Zerlegung das Minimierungsproblem

min
x∈R2

‖Ax− b‖,

sodass der Lösungsvektor x die minimale Norm besitzt (dadurch ist der Vektor x eindeutig bestimmt). Geben Sie
zusätzlich die Norm des Residuums an.



Aufgabe 13 (Matlab) (8 Punkte)

(a) Schreiben Sie eine Funktion L=cholesky(A), die die Cholesky-Zerlegung der Matrix A berechnet. Die Funktion
soll zu Beginn prüfen, ob die Matrix A symmetrisch ist und die notwendigen Kriterien aus Satz 3.6.3 ii) und
iii) für die positive Definitheit erfüllt sind. Falls diese nicht erfüllt sind soll das Programm eine Fehlermeldung
ausgeben und abbrechen.
Da die oben genannten Kriterien nicht hinreichend für die positive Definitheit der Matrix A sind, kann es immer
noch sein, dass die Cholesky-Zerlegung nicht existiert. Das Verfahren soll abbrechen, sobald fest steht, dass A

nicht positiv definit ist.

(b) Schreiben Sie ein Skript main.m das die Cholesky-Zerlegung von

A1 =





1 −1 0
−1 1 1
0 −1 2



 , A2 =





1 2 1
2 1 1
1 1 2



 , A3 =





1 2 1
2 8 2
1 2 2





berechnet und erklären sie das Ergebnis.

Drucken sie den Code sowie das Schaubilder aus und geben Sie diese mit ab. Senden Sie außerdem alle Funktionen in
einer Email an folgende Adresse

angewandtenumerik@gmail.com
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