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Theoretische Aufgaben: (Abgabe im jeweiligen Tutorium, 6.-8. Juni)

1. Aufgabe: (3 P.)
MATLAB hat eingebaute Loser fiir gewthnliche Differentialgleichungen (ordinary differential equations - ODEs),
u.a. zwei eingebettete explizite Runge-Kutta-Verfahren der Ordnungen zwei und drei (ode23) und der Ordnungen
vier und fiinf (ode45). Unter /usr/local/matlab/toolbox/matlab/funfun findet man die Quelldateien dieser
beiden Routinen. Das Butcher-Diagramm des Verfahrens ode45 ist im Skript abgedruckt. Welches ist es (Seite
oder Name)?

2. Aufgabe: (4 P.)
Berechne die Kondition der Matrix
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beziiglich der Normen || + ||oo (Zeilensummen-), || - |1 (Spaltensummen-) und || - ||z (Spektralnorm).

3. Aufgabe: (6 P.)
Berechne die LR-Zerlegung (ohne Zeilenvertauschungen) der Matrix
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Gib die Matrizen L und R explizit an. Lose mit Hilfe der LR-Zerlegung das Gleichungssystem Ax = b mit
b=(2,8,10)T.

4. Aufgabe: (3 P.)
Gib eine nichtsinguldre (d.h. invertierbare) 3 x 3-Matrix an, bei der der Gauflalgorithmus ohne Pivotsuche versagt.

Programmieraufgaben: (Abgabe per email bis zum 15. Juni)
1. Aufgabe: (10 P.)

e Lose die Programmieraufgabe vom 4.Ubungsblatt, aber diesmal mit einem der MATLAB Loser ode23 oder
oded5. Die Syntax ist
[t,u] = 0ode23('F/, tspan, u0, options)
und analog flir ode45. Dabei ist tspan ein Zeilenvektor mit Anfangs- und Endzeit. Beachte: Fiir diese
Routinen muss die Funktion F einen Spaltenvektor liefern. Optionen setzt man im options-Parameter mit

options = odeset('RelTol’, le — 4)
oder
options = odeset('AbsTol’,[le — 4,1e — 4,1e — 5|)
vgl. help ode23 bzw. help ode45.
e Setze absolute oder relative Toleranz so, dass die periodische Losung wiederum gut gefunden wird.

e Vergleiche bei dem gewihlten Verfahren und beim Eulerverfahren vom 4. Ubungsblatt die Anzahl der
bendtigten Zeitschritte (Lénge des Vektors t), die Anzahl der Rechenoperationen und die Rechenzeit.
Hinweis: Mit dem Befehl flops kann man die Gleitkommaoperationen (engl.: floating point operations)
zéhlen. Dazu setzt man mit £lops(0) zuerst den Zéhler auf Null, fithrt dann die Operationen durch und
fragt anschliefend mit flops den aktuellen Z&hlerstand ab.

Fiir die Rechenzeit benutzt man s=cputime vorher und hinterher s=cputime-s.

2. Aufgabe: (6 P.)
MATLAB hat eine eingebaute Funktion zur LR-Zerlegung [L,R]1=1u(A) (1 for lower (engl. untere), u fiir upper
(obere) Matrix).

e Gib die benétigten flops und die Rechenzeit bei der Berechnung der LR-Zerlegung einer Zufallsmatrix
A=rand (n) fiir n = 50, 100, 150, 200, 250 aus und vergleiche mit dem im Skript angegebenen Wert.

Die MATLAB-Dateien miissen als Anhiinge/Attachements per email an den Betreuer des jeweiligen Tuto-
riums geschickt werden. Betreuer sind

Thomas Slawig. email: nm1-0010@pool .math.tu-berlin.de



