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Aufgabe 34: (LR~Zerlegung mit Spaltenpivotisierung)
(a) Gegeben sei die Matrix
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und die Matrix B, die entsteht, wenn man die 1. und 3. Zeile von A vertauscht und die
2. und 4. Zeile von A vertauscht. Geben Sie die Matrix P an, so dass PA = B gilt.

(b) Implementieren Sie den Algorithmus LR-Zerlegung mit Zeilenvertauschungen fiir eine
Matrix A, dass heifit berechnen Sie Matrizen L, R, P, so dass PA = LR gilt.. (Sie diirfen
der Ubersichtlichkeit halber die Dreiecksmatrizen L und R separat speichern sowie die
Zeilenvertauschungen als Matrix P.)

Erzeugen Sie eine (10 x 10)-Zufallsmatrix A und tiberpriifen Sie Ihr Ergebnis, indem Sie
(1) sicherstellen, dass L untere und R obere Dreiecksmatrix ist,
2

(2)
(3) die Eintrdge von L betragsméfBig kleiner oder gleich 1 sind,
(4)

sicherstellen, dass P Permutationsmatrix ist,

das betragsméaflige Maximum von PA — LR berechnen.

Aufgabe 35: (Projektionen auf und Spiegelungen an einer Hyperebene)

Sei v € R", n > 1, ein Vektor mit Linge ||v|| := (vTv)Y? > 0. Dann definiert v eine Hyperebene
durch den Ursprung durch
B, :={x cR"|z"v=0}.

(a) Die Orthogonalprojektion eines Punktes & € R™ auf die Ebene F,, ist gegeben durch

v vol

Py i R" = R™ me—(wTv)W:m—mm:: (I —P,)x.
Schreiben Sie eine Funktion, die zu gegebenem v # 0 die Matrix P, € R™*™ berechnet.

(b) Aus (a) erhélt man, dass die Spiegelung eines Punktes & € R" an der Ebene F, durch
Sy : R" > R", & — (I —2P,)x
gegeben ist. Schreiben Sie eine Funktion, die einen Vektor an der Ebene FE, spiegelt.

(¢) Gegeben sie ein Vektor & € R"™. Schreiben Sie eine Funktion in Abhéngigkeit von z, die
eine Spiegelung durchfiihrt, so dass das Bild s, () ein Vielfaches des Vektors (1,0, ..., 0)"
ist. Uberpriifen Sie Ihre Implementierung mit einem zufilligen € R,

b.w.



Aufgabe 36: (Berechnung der Inversen)

Zu A € R™™ mit det A # 0 sei ' € R” die i-te Spalte der inversen Matrix, d.h. A™! =
(x'x?---2™). Sei nun eine Zerlegung PA = LR gewonnen durch eine LR-Zerlegung mit
Spaltenpivotisierung gegeben. Dann kann A~ durch Losung der n Gleichungssysteme

LRx'=Pé€

fiir s = 1,...,n berechnet werden. Dabei ist €’ = (0,...,0,1,0,...,0)" € R der i-te kanonische
Basisvektor.

(a) Schreiben Sie eine Funktion function Ainv = InverseDurchLRZerlegung(L,R,P), die
die Inverse von A aus der gegebenen Zerlegung berechnet. Verwenden Sie dazu nachein-
ander Vorwirts- und Riickwirtssubstitution.

(b) Vergleichen Sie Thr Ergebnis fiir eine (n x n)-Zufallsmatrix mit der built-in MATLAB-
Funktion inv. Messen Sie die Laufzeiten fiir verschiedene n € N.

Aufgabe 37:

Fiir einen Paramenter k& € N ist das reelle Polynom py definiert durch die 3-Term-Rekursion
po(x) =1, pi(e) =2-=, pea(@)=(2—2)pe() + pr-1(2).
(a) Schreiben Sie eine Funktion
function y = aufgabe37a(x,k)

in die Datei aufgabe37a.m. Die Funktion soll zu gegebenem Eingabevektor € R™ und
Parameter k die Werte von py() in einen Vektor y € R™ schreiben.

Uberpriifen Sie, ob die Eingabe k nicht negativ ist und geben Sie eine Fehlermeldung aus,
falls dies nicht der Fall ist.

(b) Schreiben Sie eine MATLAB-Funktion in die Datei aufgabe37b.m, die die Funktion

f(x) = Z pi(z)

berechnet, wobei K (z) € N der grofite Wert ist, so dass Zfi(ox) pi(z) < 50 gilt.

b.w.



Aufgabe 38:

Die Suche nach Datensétzen stellt eine wichtige Aufgabe in der Datenverwaltung dar. Hierbei
kann oftmals angenommen werden, dass die Datenbasis beziiglich des Suchkriteriums sortiert
vorliegt. Die Aufgabe lédsst sich dann formal wie folgt beschreiben.

Finde zu einer aufsteigend sortierten Folge von Zahlen v; < vy < ... < v, € Z (Datenbasis)
und einer Zahl x € Z den kleinsten Index i, so dass v; = x gilt.

Der folgende Pseudo-Code beschreibt die sogenannte “Binére Suche” zur Losung der Aufgabe.
Durch Vergleich von z mit dem mittleren Element v n| der Folge (|5] € N ist § abgerundet)
kann die Suche auf eine Folge der halben Léange beschrinkt werden. Indem man diesen Vorgang
rekursiv wiederholt, benotigt man nur log,(n) Vergleiche um festzustellen, ob und wo x in der
Folge zu finden ist.

Binire Suche

Eingabe: v € Z",x € Z
Ausgabe: 1 € Nmit v; =z

wenn n = 1 dann
wenn v; — x dann

‘ x gefunden an Position 1
sonst

L x nicht gefunden

sonst

m= 13

wenn r < v, dann
| Suche nach x rekursiv in [vy, ..., v,)]

sonst
L Suche nach z rekursiv in [v,,11, ..., V)

a) Implementieren Sie die bindre Suche in einer Funktion i = aufgabe38a(v,x), die zu
Impl ti Sie die binidre Suche in ei Funktion i fgabe38 di

einem aufsteigend sortierten Vektor v und einer Zahl x entweder den kleinsten Index i
mit v; = x zuriickliefert oder i = oo falls x nicht in v gefunden werden konnte.

Sie diirfen selbstverstiandlich nicht die MATLAB-Funktion find verwenden!

(b) Schreiben Sie ein MATLAB-Skript aufgabe38b, um die Funktion aus Aufgabenteil (a) zu
testen. Laden Sie fiir den aufsteigend sortierten Vektor v die Daten aus aufgabe38daten.mat
(load) und rufen Sie aufgabe38a mit x = 3, 7,27 auf. Implementieren Sie eine formatierte
Ausgabe der Ergebnisse.

v(6) = 3

v(18) = 7
27 konnte nicht in v gefunden werden
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