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Aufgabe 1 (4 Punkte)
Die Lösungen lineare Gleichungssysteme mit regulärer unterer bzw. oberere Dreiecksmatrizen
sind gegeben durch die folgenden Algorithmen zur Vorwärts- bzw. Rückwartssubstitution:

xj = 1
ujj

(
bj −

j−1∑
k=1

ujkxk

)
, xj = 1

ljj

(
bj −

n∑
k=j+1

ljkxk

)
.

Implementieren Sie die obige Algorithmen und testen Sie ihre Verfahren für die Gleichungssysteme
Alx = bl, l = 1, 2, 3, mit

A1 =

1 0 0
0 2 0
0 0 3

 , b1 =

1
4
9

 , A2 =

1 2 3
0 4 5
0 0 6

 , b2 =

6
9
6

 , A3 =

1 0 0
2 3 0
4 5 6

 , b3 =

 3
12
28

 .

Aufgabe 2 (8 Punkte)
Die LU -Faktorisierung einer LU -zerlegbaren Matrix A ist durch den folgenden Algorithmus von
Crout gegeben:

uik = aik −
i−1∑
j=1

lijujk , lki = 1
uii

(
aki −

i−1∑
j=1

lkjuji

)
.

(i) Implementieren Sie den obigen Algorithmus, berechnen Sie LU -Zerlegungen und testen
Sie, dass A = LU gilt, für

A1 =

 5 3 1
10 8 8
15 11 10

 , A2 =
[
ε 1
1 0

]

für ε sehr klein
(ii) Erweitern Sie ihr Programm so, dass Sie mit Hilfe der LU -Zerlegung das Gleichungssystem

Ax = b lösen können. Testen ihr Programm mit

A =


3 −2 1 4
1 0 −5 −4

−3 −4 1 6
2 −6 4 1

 , b =


21

−33
11

−3

 .

(bitte wenden)



Aufgabe 3 (4 Punkte)
Betrachten Sie die LU -Zerlegung einer Tridiagonalmatrix A und vergewissern Sie sich, dass
L und U nur eine bzw. zwei nichttriviale Diagonalen besitzen: d.h. Lij = 0 für i > j + 1 und
Uij = 0 für j > i + 1.
Nutzen Sie diese Einsicht aus, um einen effizienteren Algorithmus für die LU -Zerlegung in
diesem Fall zu entwickeln. Testen Sie ihr Verfahren an der n × n-Matrix A mit aii = 4 und
ai,i+1 = ai−1,i = −1 für verschiedene n
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