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Aufgabe 23: (Programmieraufgabe, Intensitétsverteilungsproblem)
Betrachten Sie die aus der Vorlesung bekannte Integralgleichung fiir das Inten-
sitatsverteilungsproblem ,

10

ay(@)+ | K@ Oy©ds=r(), €010,

~wobei die Einflussfunktion K : [0,10]x[0, 10] — R und die rechte Seite r : [0,10] — R
gegeben sind durch :

K(z,&) :=max{0,1 — |8 (z = &)|},

() =1+ cos (5?””) o

Verwenden Sle fiir die folgenden Berechnungen die Parameter h = %, -2(170, a =0,
und = 55,1 '

DO

(a) Erstellen Sie zum Losen des Intensitdtsproblems zunichst 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 k. Losen Sie anschlieBend das lineare Gleichungssystem, indem
Sie in einer weiteren Funktion eine LR-Zerlegung mit absoluter Spaltenpi-
votisierung durchfithren. Hinweis: Sie konnen die LR-Zerlegung aus Aufgabe
21 verwenden. '

/. (b) Plotten Sie die Intensitétsverteilung y : [0, 10] — R fiir die obigen Parameter,
also insgesamt 8 Plots. :

1 (¢) Erweitern Sie die LR-Zerlegung derart, dass zusétzlich die Werte der Pivot-

~ elemente zuriickgegeben werden. Geben Sie zu den obigen Parametern je-
weils das betragsméflig groBite und kleinste Pivotelement aus.

{/ff;(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 fir h = 1,3, o = 1 und
B = 35, 1. Hinweis: spy (). ‘

(6 Punkte)



“Aufgabe 24: (GauBsches Eliminationsverfahren, FLR-Zerlegung)
Sei A € R™™ mit m € N. Weiter gelte

r(l):v¢>0 Vi=1,...,m
U1 und

Juv=1| ¢ | eR™: < m
(2): ‘Am!'l),,, >Z’AUI’UJ Vz-—:l,,m

Um
j=1
\ J#i

Zeigen Sie
1 0 0 R1,1 Rl,m
L'2,1 : . : O | élRm’m: A:L'R,
T 0 0 Rum
d. h. die LR-Zerlegung kann ohne Pivotisierung durchgefiihrt werden.
SR (6 Punkte)

- Aufgabe 25: (Vektor- und'Matnxnormen)
Sei (R™, ||-||) ein normierter Raum mit einer beliebigen Norm ||| : R™ — R.. .
Zeigen Sie: :

(2} (@) (C™|||l,) ist ein normierter Raum versehen mit der Norm

|-, : €™ = Ry mit |z, := X |Re (¢2)]|.
<l (b) (C™,|-|I,) ist eine Fortsetzung von (R™, ||-|)), d. h.

lzll, =z VYzeR™c C™

() (¢) Die durch |||, induzierte Matrixnorm ||-|| M, ISt eine Fortsetzung der durch
[I [] induzierten Matrixnorm H las> d. h. :

|Allygs =14, VAER™ c ™

(6 Punkte)
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function aufgabe23

end

a=0;

b=10;
h=[1/2,1/200];
beta=1;
alpha=[0;1/2];

K=@ (x,z,beta) max (0, 1-abs (beta* (x-2z)));
r=0(x) l+cos (5*x/pi);

end

end

function [A,c]=intensitaet_LGS

l=figure;
j=1l:length (h)

disp(” 7);
fprintf (/
di Sp ( L,

5

5 B ng
[A,c]
[y,pivot]}=LR(A,c,2);

set (0, 'Current¥igure’,figl)
subplot (length(h), 1, J);
plot(a:h(j) :b,y)y
title(char(['b num2str (beta),

', num2str (alpha(i)),
num2str(h(3))]1));

7

fprintf (' F

min (abs (pivot)), max(abs(pivot)));

(a,b,h,alpha,beta,K, r)

e

=intenéitaet_LGS(a,b,h(j),alpha(i),beta,K,r);
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i
N
1 /2%
j=2:N-1
A(i,2:N-1)=K(xi(i),xi(2:N-1),beta);
end '
A(di,N)=1/2*K(x1i(i),x1i(N),beta);
end
A=alpha*eye (N) +h*A;
figz2=figure;
set (0, "CurrentFigure’,fig2)
spy (A);

condA=cond (A) ;
fprintf ([’ Kondi

14

ion der Matrix A: cond(A) = ,num2str(condA \n’l);

end

function [y,plvot] =LR (A, b, pivot_type)

LR- tsierung, LR-Zerlegung ]
- ¢ quadratische Matrix des LGS’ s
% o’ : rechte Seite des LGS's
% pivot_type : Typ der Pivotisierung
% 1 : ohne Pivotisierung
% 2 : absclute Spaltenpivotisierung
% 3 : relative Spaltenpivotisierung
% / : Leesung des LGS's
% LLVCE : Werte an den Pivotstellen

ialisierung

m~length(b) % Bestimmung der Dimension des LGS’s
y=zeros (m, 1) ; % Loesung

r=zeros(l,m); % Pivotstellen

tau=zeros (1l,m); % favektor )
pivot=zeros (m-1,1); % Pivotwerte

% et e e e e et et e e e o e e o o

% i 1. Bchritt: PA=LR | ’

B e e

£

if prOt type——l

r(k)=k;

pivot (k) =A(k, k) ;
% A.Z. absolute Spaltenpivotisierung
elself pivot_type==

if abs(A(i,k))>Amdx
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Amax=A (i, k);
r{k)=1i;
pivot (k)=A(i,Kk);
end
end

rloself pivot_type==
Amax=0;
for i=k:m
si=0;
for J=k:m
si=sit+abs (A(i,9));

end

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

end

end
end

end

- i=k+1l:m

A(i,k)=A(1,k)/A(k,k);

for j=k+l:m _
A(i,3)=A(1,3)-A(,k)*A(k, F);

end

NI
ena

h
O
e

end

for i=2:m
for j=l:1i-1
b(i)y=b(1)-A(i, 3)*b(3);
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end

for i=m:-1:1
for j=i+l:m
b(i)=b(i)y-A (i, J)*b(]);
end
b(i)=b (i) /A (i, 1);
end , '

Y(:Il)::b;
end
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Ausgabe des Pivotintervalls zu den Laeufen mit beta = 1 ; %\A(C) U.M&(d\)

Lauf mit h = 0.500, alpha = 0.0

Kondition der Matrix A: cond(A) = 196.419
Betrags-Minimum und -Maximum der Pivotelemente: [ 2.50000e-01, 3.75000e-01 ]

Kondition der Matrix A: cond(A) = 1960103.5909
Betrags-Minimum und -Maximum der Pivotelemente: [ 2.74863e-05, 2.50000e-03 ]

Lauf mit h = 0.500, alpha = 0.5

Kondition der Matrix A: cond(A) = 2.9593
Betrags-Minimum und -Maximum der Pivotelemente: [ 7.50000e-01, 9.58333e-01 ]

Kondition der Matrix A: cond(A) = 2.9861 4
Betrags-Minimum und -Maximum der Pivotelemente: [ 5.02500e-01, 5.04975e-01 ]

Ausgabe des Pivotintervalls zu den Laeufen mit beta = 1/10

Lauf mit h = 0.500, alpha = 0.0

~ Kondition der.Matrix A: cond(A) = 553.0756
Betrags-Minimum und -Maximum der Pivotelemente: [ 4.77273e-02, 2.50000e-01 ]

Lauf mit h = 0.005, alpha = 0.0

Kondition der Matrix A: cond(A) = 5447614.1419
Betrags-Minimum und -Maximum der Pivotelemente: [ 4.99750e-06, 2.50000e-03 ]

Lauf mit h = 0.500, alpha = 0.5

Kondition der Matrix A: cond(A) = 14.3506
Betrags-Minimum und -Maximum der Pivotelemente: [ 6.60244e-81, 8.49583e-01 ]

Lauf mit h = 0.005, alpha = 0.5

_ Kondition der Matrix A: cond(A) = 14.5147
Betrags-Minimum und -Maximum der Pivotelemente: [ 5.01392e-01, 5.04975e-01 |
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