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Hausaufgabe 1. (Eigenschaften von Frobeniusmatrizen) 5 Punkte

Es sei � (:) ∈ R=×= eine :-Frobeniusmatrix, : = 1, . . . , =. Weiter sei � ′(:) B � (:) − Id. Zeigen Sie
Lemma 8.1 aus dem Skript, also die folgenden Aussagen:

(8)
(
� (:)

)−1
= Id −� ′(:) .

(88) � (1)� (2) · · ·� (=) = Id +
=∑
9=1
� ′( 9) , ist also eine untere Dreiecksmatrix.

(888)
(
� (1)

)−1 (
� (2)

)−1 · · · (� (=) )−1 = Id −
=∑
9=1
� ′( 9) , ist also eine untere Dreiecksmatrix.

Hausaufgabe 2. (Eindeutigkeit der !'-Zerlegung ohne Pivotisierung) 3 Punkte

Es sei � ∈ R=×= eine reguläre Matrix. Zeigen Sie Lemma 8.2, also dass, wenn � die beiden LR-
Zerlegungen � = !1 '1 = !2 '2 besitzt, die Gleichheiten !1 = !2 und '1 = '2 gelten.

Hausaufgabe 3. (Lösen transponierter Gleichungssysteme) 5 Punkte

Es sei � ∈ R=×= eine reguläre Matrix mit einer gegebenen !'-Zerlegung der Form %� = !'.

(8) Erklären Sie, weshalb Sie aus der !'-Zerlegung von � i. A. nicht direkt eine !'-Zerlegung von
�Ç ablesen können.
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(88) Geben Sie an, wie Sie aus der !'-Zerlegung mit Spaltenpivotsuche von � eine !'-Zerlegung
mit Zeilenpivotsuche für �Ç mit asymptotisch geringerem Aufwand als eine Neuberechnung der
Zerlegung berechnen können.

(888) Erklären Sie, wie Sie die gegebene !'-Zerlegung von � mit Spaltenpivotsuche ohne die Mo-
di�kationen aus Aufgabe (88) direkt zum e�zienten Lösen linearer Gleichungssysteme der
Form

�ÇG = 1

verwenden können.

Hausaufgabe 4. (Implementierung der !'-Zerlegung ohne Pivotsuche) 6 Punkte

Implementieren Sie einen Löser für lineare Gleichungssysteme �G = 1 in Python, der mittels des
Gaussschen Eliminationsverfahrens ohne Pivotsuche in-place eine !'-Zerlegung von � berechnet und
die Lösung des Gleichungssystem durch vorwärts-rückwarts Lösen bestimmt.

Testen Sie Ihre Implementierung auf Korrektheit. Erzeugen Sie eine geeignete Ausgabe und geben Sie
die erzeugte Ausgabe und den Code ab.

Beachte: Aufgaben auf dem nachfolgenden Übungsblatt bauen auf dieser Aufgabe auf. Insbesondere
sollen verschiedene Pivotsuchen implementiert werden. Stellen Sie also möglichst sicher, dass ihr Code
ein einfaches Austauschen der Pivotsuche im Verfahren erlaubt.

Für die Abgabe Ihrer Lösungen zu diesem Übungsblatt verwenden Sie bitte die dafür vorgesehene
Abgabefunktion in Moodle.
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