% Abteilung fiir WiSe 2022/2023
Angewandte Mathematik JProf. Dr. Diyora Salimova, Oliver Suchan

Praktische Ubungen zu Numerik |
Projekt 2 — 31.10.2022

Abgabe: per E-Mail bis Freitag, den 11.11.2022, 10:00 Uhr

Homepage zur Vorlesung:

https://aam.uni-freiburg.de/agsa/lehre/ws22/num

Projekt 1 (6 Punkte). Schreiben Sie Programme solve_upper und solve_lower zur Lo-
sung linearer Gleichungssysteme mit reguldrer oberer beziehungsweise unterer Dreiecksma-
trix. Die Losungen Ux = b und Lz = b sind dabei mit riickwarts beziehungsweise vorwarts
laufenden Schleifen gegeben durch

n g1
Tj = (bj - > Ujkiﬂk) [ujj, x5 = (bj - Zlﬂfl‘k) /Ljs
k=1

k=j-+1

wobei die leere Summe den Wert Null habe. Testen Sie die Routinen fiir die Gleichugssysteme
Az =b,0 =1,2 mit

12 3 6 1 3
A = 4 5|,b=19] Ay=[2 3 Cbe=[12].
6 6 45 6 28

Projekt 2 (6 Punkte). Die Cholesky-Zerlegung A = LLT einer symmetrisch und positiv
definiten (spd) Matrix A € R™*" |3sst sich wie folgt rekursiv berechnen. Der Ansatz

A— <A11 a21> _ (Ln ) (LlTl l21) _ <L11L1T1 Liiloy )
a;—l ago lg—l l22 l22 Z;LL l;llm + Z%Q
fur Ay; € Ro=Dx(=1) g0 e R"1 und ags € R liefert die Gleichungen

Liila1 = an

(1)
und I = m

um aus der Cholesky-Zerlegung A1 = LHLIT1 von Aj; die Cholesky-Zerlegung von A zu
berechnen. In jedem Rekursionsschritt sind die GroBen L1, as1, ase gegeben und die GroBen
lo1 und l9g gesucht.

(a) Schreiben Sie eine Funktion cholesky (A) die zu einer gegebenen Matrix A den Cholesky-
Faktor L rekursiv berechnet und diesen zuriickgibt. (Sie diirfen 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 Vorwértselimination von (1).
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(b) Testen Sie Ihre Funktion, indem Sie zu gegebenem n € N den Cholesky-Faktor der
Matrix

A= -1 . eRan

-1 2
berechnen und damit die Lésung des linearen Gleichungssystems Ax = b fiir den Vektor
b=—(1,...,1)" € R" bestimmen.
Hinweis: Gibt es eine Funktion mit der Sie direkt die Matrix A erzeugen kénnen?
(c) Plotten Sie die berechnete Losung 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.



