










Aufgabe 4Aufgabe 4
  
Für eine gegebene Matrix wollen wir verschiedene Varianten der Gauß-EliminationFür eine gegebene Matrix wollen wir verschiedene Varianten der Gauß-Elimination  
implementieren, um eine implementieren, um eine -Zerlegung zu erhalten. Dazu betrachten wir erstmals in a.)-Zerlegung zu erhalten. Dazu betrachten wir erstmals in a.)  LULU

und b.) die Gauß-Elimination ohne Pivotsuche.und b.) die Gauß-Elimination ohne Pivotsuche.
  
Die Matrix ist gegeben alsDie Matrix ist gegeben als  
  

  
für für  und  und ..pp,, qq ∈∈ NN 𝜖𝜖 >> 11

  
Code der Gauß-Elemination ohne Pivotsuche:Code der Gauß-Elemination ohne Pivotsuche:
  

a.) richtiga.) richtig
Beispielhafte Konfiguration:Beispielhafte Konfiguration:
  

Resultat:Resultat:

LL UU

  

  

  

  



  
Wir sehen hier, dass die nicht-trivialen Elemente zwischen den Diagonalen Wir sehen hier, dass die nicht-trivialen Elemente zwischen den Diagonalen  bis  bis  bzw  bzw   --pp 00 00

bis bis ..qq
b.) richtigb.) richtig
Beispielhafte Konfiguration:Beispielhafte Konfiguration:
  

  
Resultat:Resultat:

LL UU

  

  

  
  

  

  
Für Aufgabe c.) benötigen wir die Gauß-Elimination mit Pivotsuche (in den Zeilen)Für Aufgabe c.) benötigen wir die Gauß-Elimination mit Pivotsuche (in den Zeilen)
  
Code:Code:
  



c.) überarbeitetc.) überarbeitet
Für Aufgabe c.) lassen sich in der ursprünglichen Aufgabenstellung Für Aufgabe c.) lassen sich in der ursprünglichen Aufgabenstellung  Gegenbeispiele Gegenbeispiele  𝜖𝜖 >> 00

finden. Wählen wir jedoch finden. Wählen wir jedoch  werden Pivot-Elemente  werden Pivot-Elemente  und der Algorithmus und der Algorithmus  𝜖𝜖 == -- 1122 00

funktioniert nicht mehr. Daher die Bedingung funktioniert nicht mehr. Daher die Bedingung ..  𝜖𝜖 >> 11

Nun ist die Aussage korrekt.Nun ist die Aussage korrekt.
  
Beispielhafte KonfigurationBeispielhafte Konfiguration
  

  
Resultat:Resultat:

LL UU

  

  
Für Aufgabe d.) benötigen wir die Gauß-Elimination mit totaler Pivotsuche.Für Aufgabe d.) benötigen wir die Gauß-Elimination mit totaler Pivotsuche.
Code:Code:
  



  
d.) falschd.) falsch
Wir finden hier ein Gegenbeispiel mit der KonfigurationWir finden hier ein Gegenbeispiel mit der Konfiguration
  

Resultat für Resultat für LL++ LL

TT

  

Diese Matrix hat aber Bandbreite Diese Matrix hat aber Bandbreite ..pp++ qq++ 11 == 44++ 44++ 11 == 99 ≠≠ 33







% Beispiel 8 Numerik 1 für 23.10.2020
clear
N = 400;
T = 100;
v = 0.4;
timelimita = [];
timelimitb = [];
timelimitc = [];
timelimitd = [];
 
% beginnen nicht für ganz kleine N, da uns das Verhalten für größer
% werdende N interessiert
for i = 50:25:N;
h = 1/i;
tau = T/i;
d = [-ones(i-1,1),ones(i-1,1)];
Q = spdiags(d,[0,+1],i-1,i);
B = v/h*[sparse(i-1,i-1),Q;-transpose(Q),sparse(i,i)];  %Dimension 2*i-1
A = speye(2*i-1)-(tau/2)*B;
C = speye(2*i-1)+(tau/2)*B;
Cs = sparse(C);
Cf = full(C);
    for k = 1:i;
        x(k,1) = (k-1/2)*h;
    end
a0 = cos(pi*(2*x-1));    
W0 = [(v/h)*(Q*a0); zeros(i,1)];
 
% es gilt die Iteration A * W^k = C * W^(k-1)
% a
Wa = W0;
[L,U] = lu(A);
L = sparse(L);  % eigentlich nicht notwendig, da bereits im sparse format
U = sparse(U);
tic
    for k = 2:i+1;  % wir haben Wa_0 aber Index beginnt mit 1
        Wa(:,k) = U\(L\(Cs*Wa(:,k-1)));
    end
timea = toc;
timelimita = [timelimita, timea/i]; % dividieren gleich durch "N" bzw i,
% da uns der Grenzwert interessiert (Definition von big O)
 
% b
Wb = W0;
Ab = full(A);
Lb = full(L); 
Ub = full(U);
tic
    for k = 2:i+1;  % wir haben Wb_0 aber Index beginnt mit 1
        Wb(:,k) = Ub\(Lb\(Cf*Wb(:,k-1)));
    end
timeb = toc;
timelimitb = [timelimitb, timeb/i^2];
 
% c
Wc = W0;
Ac = sparse(A);
tic
    for k = 2:i+1;  % wir haben Wc_0 aber Index beginnt mit 1
        Wc(:,k) = Ac\(Cs*Wc(:,k-1));



    end
timec = toc;
timelimitc = [timelimitc, timec/i^2];
 
% d
Wd = W0;
Ad = full(A);
tic
    for k  =2:i+1;  % wir haben Wd_0 aber Index beginnt mit 1
        Wd(:,k) = Ad\(Cf*Wd(:,k-1));
    end
timed = toc;
timelimitd = [timelimitd, timed/i^4];
 
end
 
% zur Kontrolle - Auslenkung einer Saite
h = 1/N;
tau = T/N;
d = [-ones(N-1,1),ones(N-1,1)];
Q = spdiags(d,[0,+1],N-1,N);
B = v/h*[sparse(N-1,N-1),Q;-transpose(Q),sparse(N,N)];  %Dimension 2*N-1
A = speye(2*N-1)-(tau/2)*B;
C = speye(2*N-1)+(tau/2)*B;
As = sparse(A);
Cs = sparse(C);
% Variablen nochmals belegt, da nur für ""N"" betrachtet
 
ws = W0;
a = a0;
for k = 2:N+1;
    ws(:,k) = As\(Cs*ws(:,k-1));
    a(:,k) = a(:,k-1)+(tau/2)*(ws(N:2*N-1,k)+ws(N:2*N-1,k-1));
end
 
hold on
subplot(3,2,1)
plot(timelimita)
title('a) A=LU sparse O(N)')
 
subplot(3,2,2)
plot(timelimitb)
title('b) A=LU full O(N^2)')
 
subplot(3,2,3)
plot(timelimitc)
title('c) A sparse O(N^2)')
 
subplot(3,2,4)
plot(timelimitd)
title('d) A full O(N^4)')
hold off
 
% Darstellung der Saite
[m,n] = size(a);
subplot(3,2,5:6)
for l=1:n;
    plot(a(:,l))
    title('Auslenkung der Saite')
    axis([-inf inf min(min(a)) max(max(a))])



    pause(0.1)
end
 
% anhand der Grafiken kann man schließen, dass die Aussagen ""C"" und ""D""
% richtig sind
% Darstellung der Saite
 




