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Aufgabe 21: (Programmieraufgabe, LR-Zerlegung)

.4 (a) Implementieren Sie den Algorithmus der LR-Zerlegung zum Lésen linearer
Gleichungssysteme der Form Ay = b. Realisieren Sie dabei die folgenden drei
Strategien zur Pivotisierung:

1. ohne Pivotisierung ,.
2. absolute Spaltenpivotisierung,
3. relative Spaltenpivotisierung.
Die Strategie der Pivotis_ierﬁng sollte vom Benutzer beim Funktionsaufruf

frei gewdhlt werden konnen und die Riickgabe der Funktion sollte lediglich
die Losung des linearen Gleichungsystems sein.

(1) (b) Testen Sie das Programm fiir die Daten

1 0 2 15
A=1{1 1072 3 und b= | 17
2 1 1 : 21 -

mit den drei Pi\?otisierungsstrategien. Vergleichen Sie Ihre Ergebnisse mit
der Matlab internen Routine A\b und begriinden Sie die auftretenden Unter-
schiede. '
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!

(6 Punkte)



Aufgabe 22: (Programmieraufgabe, Trigonometrische Interpolation, LR-Zerlegung)

(1) (a) Entwickeln Sie ein numerisches Verfahren, das zu gegebenen Datenpaaren
(¢, $j)j=0...m fur geradzahlige m € N die zugehorige trigonometrische Inter-
polationsfunktion p bestimmt. Die Funktion p soll dabei in dem Vektorraum
span{po, ..., pm} liegen, wobei

po(t) =

" o).
pgj(t) = COS (%) y j = 1, SR

- . 2mjt )
p2j—1(t) - Slnl (T) y J= 17 ey

Desweiteren sollte bei der Berechnung das LR-Verfahren verwendet werden.

)

SERVE

(¢2) (b) Implementieren Sie Ihr Verfahren aus Teil (a) und verwenden Sie bei der LR-
Zerlegung eine absolute Spaltenpivotisierung. Berechnen Sie anschlieBend
~ die trigonometrische Interpolationsfunktion zu den Daten

fiir m = 26 und m = 50 sowie fiir T =2r + 1, wobei
. 8
ﬂﬂzg@—ﬂfmﬂw@-wD,temJﬂ.

D Plotten Sie f und p fiir jedes m in ein eigenes Diagramm.
Hinweis: Verwenden Sie die bereits i in Aufgabe 21 erzeugte Funktion zur Be-
rechnung der LR-Zerlegung.

(1) (c) Plotten Sie anschlieBend den Fehler
e(t) = [p(t) — f(2)]

auf dem Intervall [0, 27].
(1) Plotten Sie zudem die Interpolationsfehler

m = ’ = ;27"'1 07
e tg{loa;;] |f(t) —p(t)] fur m 0 8

wobei die y-Achse l'ogarithmisch zu wéhlen ist.

(6 Punkte)
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function aufgabe2l ‘ AUTFG\A% 24:

A=[1 0 2;
1 107 (-20) 3;
23 1];
b=[15;17;21];

format long;
y=LR(A,b, 1)
y=LR (A, b, 2)
y=LR (A, Db, 3)
y=A\Db

ena

~

rleqa

function y=LR(A,b,pivot_type

> R LT P 5
JR—rakKtorisieru

m=length (b) ;

y=zeros (m, 1) ;
r=zeros(l,m);
tau=zeros (1l,m);

if pivot_type==
- r(k)=k;
elseif pivot_type==
Amax=0;
for i=k:m
if abs(A(i,k))>Amax
Amax=A (i, k) ;
r(k)=i; ! Lol AL

end
end
s A.3. relative Spaltenpivotisierung
elseif pivot_type==3
Amax=0;
for i=k:m
si=0;
for j=k:m
si=si+abs (A (i, 3));
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end i

if abs{A(i,k))/si>Amax
Amax=abs (A(i,k))/si;
r(k)=1i;

end
end
end
% B. Zeilentausch

1f (r (k) ~=k)
tau(l, :)=A(k, :);
Ak, :y=A(r(k),:);
A(r{(k),:)=tau(l, :);

1]

end
% C. BElementare Zellenumformung
for i=k+1l:m

A(i,k)=B(i, k) /A(k,K);
for j=k+l:m
A(i,J)=A(i,3)-A(i,k)*A(k,J);

end
end
end
’Zj o e S e e o e e 2 ot e o
% 2. Schritt PR
% e ot e v e o s et e et e e it o rr
for k=1l:m-1

if(r (k) ~=k)
tau(l,1)=b(k);
b({k)=b(r(k));
cb(r(k))=tau(l,1);
end : '
. end {
FAnmerkung: Ph=b

=

e

for i=2:m L

for j=l:i-1
b (i)=b (i) ~A (i, 3) *b(3);
end :
end

SAnmerkung: u=b

for j=i+l:m
b(i)=b(i)-A(i,3)*b(]);
end
b(i)=b(i)/A(i,1);
end
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3. of 3

y(:,1)=b;
end

AUSGABE:  wy Auslssdnumg
Y
‘,j - A(;‘ )(’— (O\wwe Rivod sies UW\S)
2
Y= ('_‘.435 (abso\wie SYQ\RM\{NDKJ‘M Uw 3)

2
\,) - (_35 (rlabive S‘Q\'\(M‘:W-H@Q‘WS)
2

y= K"_'}) (exalrles Exwis)
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?(ﬂaéctxﬂ;&) , xeR (Darsielung)

3
Wit dax ﬁgf&&c\«q?*
P = 8 Vizoyeua (\m\ugo\u*\wsucffu)

X e
(= si=p = 5 i py i = 2 oy g0+ 2 Saga Bira () )

=css(\.r -+;> ==S\W fii

¢-° : d=°

= Ajz 2 A\,15-4
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2. She P = 2 X0
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function aufgabe2?2

a=0;
b=2*pi;
T=2*pi+l;

m=50;
t=a: (b-a)/m:b;
s=f(t);
A=zeros (m+1,m+1);

Al:,

m
J

A(i+l, 2%9+1l)=cos (2*pi*j/T*t (i+1));
A(i+l,2*%g)=sin (2*pi*j/T*t (1+1));

P

alpha=LR(A,s,2);

z=a:0.0001:b;

figure
plot(z, f£(z),
hold on 100
plot(z, p(z,alpha,T),’ v’ );

hold ¢

title (’ tlonspolynom zu £{t) = 1/L0%t72%gin i
legend(’: ety ) '

xlabel (¢

ylabel (" £ PR LEYT)

xlabel ('t
ylabel (" [ £(t

mmax=80;
e=zeros (mmax/2,1);
for m=2:2:mmax

m:b;

t=a:(b—a)/
s=f(t);
A=zeros (m+1l,m+1l);
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A{(:,l)=ones (m+1,1); ~
for i=0:m .
for 4=1:m/2 -
A(i+l,2*9+1l)=cos (2*pi*j/T*t (i+1));
A(i+1,2*g)=sin(2*pi*3j/T*c (i+1));
end
end

% 2. Schritt
alpha=LR(A,s,2
% 3. Sch :
%x=a:0.0001:b; :
e(m/2,1)=max (abs (£ (x) -p{x,alpha,T)));

end
¥ 4. Sc t: Plot der Interpolationsiehler
figure

semilogy (2:2:mmax,e{:), b’ ); . .

title (! Interpolationsfehler max_{t\in[0,2\plil}|{L(t)-p(t) | fuer m=2,2,...,¥
507); '

xlabel ("m"); ‘

ylabel ( Interpolationsfenler max~{t\in{O,Z\pi}f§f(t)wp(t)é’);
end ' ’ ‘

function y=LR(A,b,pivot_ty

g L ¢ C
% b Dor
% pivot_type T
% 1
% 2
% 3
% v L
m=length (b); LGS s

y=zeros (m,1l); %
r=zeros (1,m); %
tau=zeros(l,m); %
%
s

A

S

M
o]
H N
o :
il
H
3
t
l._\

els

Anax=0;

1 X)) >Amax

(1,%)7 wos{AB)
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end

si=si+abs (A(i,79));

end

if abs(A(i,k))/si>Amax
Amax=abs (A (i, k))/si;
r(k)=1i;

end

end

for i=k+1l:m
A(i,k)=A(i,k)/A(k, k)
for j k+l m
(1,3)=A(i,J)-A(i,k)*A(k, J);
end ‘
end
end

-1
k) ~=k)
u(l, 1)=b(k);
k)=b({r(k));
r(k))=tau(l,1);

,\ﬁ.m ,\;

end

end

end
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for j=i+l:m
b(i)=b(i)-A(i, J)*b(]);

’ end
b(i)=b(i)/A(i,1);
end
y( r'l)“_‘bl

end

function s=f (t) :
$=8/5% (t-pi) ."2.*sin (16% (t-pi));

a

ena

function y=p(x,alpha,T)
m=length (alpha)-1;
y=alpha (1);
for j=1l:m/2 '
y=y+alpha (2*4+1) *cos (2*pi*j/T*x);
y=y+alpha(2*j) *sin (2*pi*j/T*x);
, end )
end
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Fehler [H(t)-p(t)] fuer te [0,2x] mit m=26 (semildgyj
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Fehler [{(t)—p(t)] fuer te{0,2x] mit m=26 (plot}
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Fehler [f(t)-p(t)] fuer te [0,2x] mit m=50 (sémilogyj
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Interpolationsfehler maxte[olexlgf(t)—p(t)l fuer m=0,2,
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