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Dipl.-Math. Denny Otten
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Aufgabe 23: (Programmieraufgabe, Intensitätsverteilungsproblem)

Betrachten Sie die aus der Vorlesung bekannte Integralgleichung für das Inten-

sitätsverteilungsproblem

αy(x) +

∫ 10

0

K(x, ξ)y(ξ)dξ = r(x), x ∈ [0, 10] ,

wobei die Einflussfunktion K : [0, 10]×[0, 10] → R und die rechte Seite r : [0, 10] → R
gegeben sind durch

K(x, ξ) := max {0, 1 − |β (x − ξ)|} ,

r(x) := 1 + cos

(

5x

π

)

.

Verwenden Sie für die folgenden Berechnungen die Parameter h = 1
2
, 1

200
, α = 0, 1

2

und β = 1
10

, 1.

(a) Erstellen Sie zum Lösen des Intensitätsproblems zunächst eine Funktion,

die das lineare Gleichungssystem Ay = c erzeugt (vgl. Skript, Abschnitt 7.5).

Benutzen Sie bei der Diskretisierung des Integrals die Trapezsumme zur

Schrittweite h. Lösen Sie anschließend das lineare Gleichungssystem, indem

Sie in einer weiteren Funktion eine LR-Zerlegung mit absoluter Spaltenpi-

votisierung durchführen. Hinweis: Sie können die LR-Zerlegung aus Aufgabe

21 verwenden.

(b) Plotten Sie die Intensitätsverteilung y : [0, 10] → R für die obigen Parameter,

also insgesamt 8 Plots.

(c) Erweitern Sie die LR-Zerlegung derart, dass zusätzlich die Werte der Pivot-

elemente zurückgegeben werden. Geben Sie zu den obigen Parametern je-

weils das betragsmäßig größte und kleinste Pivotelement aus.

(d) Geben Sie zu den oben angegebenen Parametern jeweils die Konditionszahl

der Matrix A aus. Hinweis: cond(A).

(e) Plotten Sie das Belegungsmuster der Matrix A für h = 1
2
, 1

200
, α = 1

2
und

β = 1
10

, 1. Hinweis: spy(A).

(6 Punkte)



Aufgabe 24: (Gaußsches Eliminationsverfahren, LR-Zerlegung)

Sei A ∈ Rm,m mit m ∈ N. Weiter gelte

∃ v =







v1
...

vm






∈ Rm :



























(1): vi > 0 ∀ i = 1, . . . , m

und

(2): |Aii| · vi >

m
∑

j=1
j 6=i

|Aij | · vj ∀ i = 1, . . . , m.

Zeigen Sie

∃L =











1 0 · · · 0

L2,1
. . .

. . .
...

...
. . .

. . . 0
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, R =











R1,1 · · · · · · R1,m

0
. . .

...
...

. . .
. . .

...

0 · · · 0 Rm,m











∈ Rm,m : A = L · R,

d. h. die LR-Zerlegung kann ohne Pivotisierung durchgeführt werden.

(6 Punkte)

Aufgabe 25: (Vektor- und Matrixnormen)

Sei (Rm, ‖·‖) ein normierter Raum mit einer beliebigen Norm ‖·‖ : Rm → R+.

Zeigen Sie:

(a) (Cm, ‖·‖∗) ist ein normierter Raum versehen mit der Norm

‖·‖∗ : Cm → R+ mit ‖z‖∗ := max
φ∈[0,2π]

∥

∥Re
(

eiφz
)∥

∥ .

(b) (Cm, ‖·‖∗) ist eine Fortsetzung von (Rm, ‖·‖), d. h.

‖z‖∗ = ‖z‖ ∀ z ∈ Rm ⊂ Cm.

(c) Die durch ‖·‖∗ induzierte Matrixnorm ‖·‖M,∗ ist eine Fortsetzung der durch

‖·‖ induzierten Matrixnorm ‖·‖M , d. h.

‖A‖M,∗ = ‖A‖M ∀A ∈ Rm,m ⊂ Cm,m.

(6 Punkte)


