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Projekt 1 (8 Punkte). Die Cholesky-Zerlegung A = LLT einer symmetrisch und positiv
definiten (spd) Matrix A € R™*" |3sst sich wie folgt rekursiv berechnen. Der Ansatz

A (An azl) _ (Ln ) (LIT1 l21) _ <L11L1T1 L1l )
ag G Iy oo l22 IgLiy  13lo1 + 13,
fir Ajp € RO=Dx(=1 450 ¢ R"1 und a9y € R liefert die Gleichungen
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um aus der Cholesky-Zerlegung A1; = Ly1L{; von Aj; die Cholesky-Zerlegung von A zu
berechnen. In jedem Rekursionsschritt sind die GréBen L11, as1, ase gegeben und die GroBen
lo1 und l99 gesucht.

(1) Schreiben Sie eine Funktion cholesky(A) die zu einer gegebenen Matrix A den
Cholesky-Faktor L rekursiv berechnet und diesen zuriickgibt. (Sie dirfen davon
ausgehen, dass die Eingabe A tatsichlich spd ist.)

Verwenden Sie solve_triangular() aus scipy.linalg (Python) bzw.
linsolve(_) mit opts.LT = true (Matlab) zur Vorwartselimination von (0.1).

(2) Testen Sie lhre Funktion, indem Sie zu gegebenem n € N den Cholesky-Faktor der

Matrix

A= -1 . eRnxn

1
-1 2
berechnen und damit die Lésung des linearen Gleichungssystems Ax = b fiir den
Vektor b= —(1,...,1)T € R" bestimmen.
Hinweis: Gibt es eine Funktion mit der Sie direkt die Matrix A erzeugen kénnen?
(3) Plotten Sie die berechnete Lésung x fiir n = 100. Verwenden Sie dafiir die Funktion
plot(x) (in Python aus dem Paket matplotlib.pyplot).
Hinweis: Das Resultat sollte eine Parabel sein.
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Projekt 2 (4 Punkte). Implementieren sie eine Funktion um die LU-Zerlegung einer Matrix
mit Hilfe von Spalten-Pivotsuche zu berechnen. Fiihren Sie fiir die Pivotsuche einen Vektor
p € R"™ ein, der die Zeilenvertauschungen beriicksichtigt. Implementieren Sie zudem ein
Abbruchkriterium, das das Verfahren beendet, sofern fiir das Pivotelement |a£rk(3€)7k| < 10710
gilt. Beim Losen des resultierenden Gleichungssystems sind in der Riickwartssubstitution die
Zeilenvertauschungen zu beachten.



