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Aufgabe 8 (Cholesky-Zerlegung) (12 Punkte)

Wir wollen uns mit der Cholesky-Zerlegung fiir symmetrisch positiv definite Matrizen A € R™*" befassen. Im zweiten
Teil dieser Aufgabe hat die Matrix A auch noch eine spezielle Struktur, welche wir ausnutzen kénnen.

a) Schreiben Sie eine Funktion
L = cholesky(A)

welche zu einer symmetrisch positiv definiten Matrix A € R™*"™ die Cholesky-Zerlegung bestimmt, also eine untere
Dreieckmatrix L berechnet mit A = LL” und testen Sie ihre Funktion mit Hilfe des Skriptes test_cholesky.m,
welches auf der Homepage verfiigbar ist.

Hinweis: Den Algorithmus finden Sie im Skript auf Seite 49.

b) Schreiben Sie eine Funktion
L = cholesky_band(A,m)

welche zu einer symmetrisch positiv definiten Matrix A € R™*" mit einer Bandmatrixstruktur und Bandbreite
m € N, m < n die Cholesky-Zerlegung bestimmt, also eine untere Dreieckmatrix L berechnet mit A = LLT und
testen Sie ihre Funktion mit Hilfe des Skriptes test_choleskyBand.m, welches auf der Homepage verfiigbar ist.

Hinweis: Den Algorithmus und Erlduterungen zu Bandmatrizen finden Sie im Skript auf Seite 51ff.

c¢) Fiihren Sie das bereitgestellte Skript test_runtime.m aus und interpretieren Sie das Ergebnis. Was beobachten
Sie hinsichtlich der Aufwandsabschitzungen aus den Sitzen 3.6.10 und 3.7.67

Aufgabe 9 (Thomas-Algorithmus fir Tridiagonalmatrizen) (8 Punkte)

Der Thomas-Algorithmus 16st lineare Gleichungssysteme Ta = (dy, ..., d,)T fiir Tridiagonalmatrizen
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mit einem Aufwand von O(n). Dabei wird die Struktur der Matrix 7" ausgenutzt und das Gleichungssystem wie folgt
gelGst:

1) Berechnen Sie einen Vektor ¢’ € R"~! mit ¢ = c;
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2) Berechnen Sie einen Vektor d’ € R™ mit d = _d
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3) Berechnen Sie die Losung des Gleichungssystems Az = d durch

Tn=d, uwd m;=d;,—criy1 ,i=n-—1,..,1
Schreiben Sie eine Funktion

x = thomasAlgo(T,d)

welche zu einer Tridiagonalmatrix 7" € R™*™ mit obiger Gestalt das lineare Gleichungssystem 7'z = d mit d € R" 16st
und testen Sie ihre Funktion mit Hilfe des Skriptes test_thomasAlgo.m, welches auf der Homepage verfiigbar ist.

Mehr Informationen zur Vorlesung und den Ubungen finden Sie auf

http://www.uni-ulm.de/mawi/mawi-numerik/lehre/wintersemester-20132014/numla.html




