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Projekt 1 (8 Punkte). Schreiben Sie ein Programm mit Funktionen solve_upper und
solve_lower zur Lösung linearer Gleichungssysteme mit regulärer oberer beziehungsweise
unterer Dreiecksmatrix. Die Lösungen sind mit rückwärts beziehungsweise vorwärts laufenden
Schleifen gegeben durch

xj =

bj −
n∑

k=j+1
ujkxk

 /ujj , xj =

bj −
j−1∑
k=1

ℓjkxk

 /ℓjj ,

wobei die leere Summe den Wert Null habe. Testen Sie die Routinen für die Gleichungssysteme
Alx = bl mit

A1 =

1 2 3
0 4 5
0 0 6

 , b1 =

6
9
6

 , A2 =

1 0 0
2 3 0
4 5 6

 , b2 =

 3
12
28

 .

Projekt 2 (4 Punkte). Schreiben Sie ein Programm, das für eine LU -zerlegbare Matrix A ∈
Rn×n ihre LU -Zerlegung bestimmt. Unter welchen Umständen sollte man die Berechnung
von L abbrechen?
Lösen Sie mit Hilfe ihres Programms die Gleichungssysteme Aix = bi für

A1 =

4 2 3
2 4 2
3 2 4

 , b1 =

1
1
1

 , A2 =



2 −1 0 · · · 0
−1 2 −1 . . . ...
0 . . . . . . . . . 0
... −1 2 −1
0 · · · 0 −1 2


, b2 =

1
...
1

 .

Hierbei sei A2 ∈ Rn×n und b2 ∈ Rn.Verdoppeln Sie sukzessive die Dimension des Problems
und beobachten Sie die Laufzeit des Programms. Überprüfen Sie Ihre Ergebnisse mit Hilfe
der Matlab-Befehle [L,U] = lu(A) und x = A \ b. In Python kann scipy sehr nützlich sein:
1 from scipy import linalg
2 _,L,U = linalg .lu(A)
3 x = linalg .solve(A,b)

Hinweis: Mit den Befehlen tic und t = toc können Sie in Matlab die zwischen tic und toc
vergangene Zeit messen. In Python können Sie import time; start = time.time();
“code”; end = time.time() verwenden.


