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1. Kondition von Matrizen

Seien A, B € R"*" regulére Matrizen. Zeigen Sie die folgenden Zusammenhénge:

(a)

Betrachten Sie die Kondition beziiglich der von der Vektornorm || - || induzierten

Matrixnorm. Dann gilt

max|g|=1 || A - x|

K(A) =

minHmH:l HA . iBH ’

k(A - B) < k(A)k(B) fiir alle submultiplikativen Matrixnormen,

k(cA) = k(A) fiir alle 0 # ¢ € R,

ko(Q) = 1 fiir eine orthogonale Matrix @ (dabei heifit @ orthogonal, wenn
Q™' = Q" gilt),

ka(A) < kp(A) < ka(A) < n?ke(A), wobei kg die Kondition beziiglich der

Gesamtnorm ||A|lg :=n - max; j—1,_, |a;;| bezeichnet,

.....

Ro(Q - A) = ka(A), falls Q eine orthogonale Matrix ist.

(10 Punkte)

2. Gegeben seien

(a)
(b)

2 1 -3 4 -5
4 1 -4 -1
A= ) und b= 0
2 1 0 -5 4
2 2 -5 1 -1

Bestimmen Sie die L-R-Zerlegung der Matrix A.

Losen Sie mittels Vorwérts- und Riickwértseinsetzen das lineare Gleichungssy-
stem A-x =b. (10 Punkte)



3. (a)

Eine Matrix A = (aij)iyjzl
2m + 1, falls gilt

n € R™™ heift Bandmatrix der Bandbreite

.....

Sei A regulér. Zeigen Sie: Die L- R-Zerlegung erhélt die Bandstruktur, das heif3t,
ist A eine Bandmatrix der Bandbreite 2m + 1, so sind auch L und R Bandma-
trizen der Bandbreite 2m + 1.

Bei vielen Anwendungen treten Matrizen auf, bei denen bis auf die Hauptdia-
gonale und wenige Nebendiagonalen alle Eintrége verschwinden, also Matrizen
mit

i—Jl ¢ 1 = aij = 0,
wobei I C N die Diagonalen mit nichtverschwindenden Eintrédgen indiziert.
Sei I # {0,1,...,m}, sodass sich diese Matrizen von den oben beschriebene-

ne Bandmatrizen unterscheiden. Bleibt diese Struktur bei der L-R-Zerlegung
erhalten? (10 Punkte)

4. Sei A eine Tridiagonal-Matrix, das heifit eine Bandmatrix der Bandbreite 3, also

mit

ay € 0
by ay ¢
A=
Cn—1

0 b, a,
|CL1| > |Cl| >0
la;| > |bi| + |ai], b, #0 fir2<i<n-—1
la,| > |bn] > 0.

Zeigen Sie: A ist invertierbar und besitzt eine L-R-Zerlegung der Form

1 0 r C 0
lo 1 Ty Co
A= ,
. . . Cpeq
0 l, 1 0 T

wobei die Vektoren I € R"! und » € R" gegeben sind durch 7 = ay, l; = b;/r;_,
und r; = a; — lic;i_; fur 2 <i <n. (10 Punkte)

Abgabe: Mittwoch, den 28.01.2009, vor der Vorlesung.



