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Ubungen zur Vorlesung Einfiihrung in die Numerische Lineare Algebra

Ubungsblatt 5, Abgabe: Montag, 15.11.2010, 12.00 Uhr

Aufgabe 1: (4 Punkte)
Sei A: R™ — R™ eine lineare Abbildung und R(A) der Bildraum, N(A) der Kern von A.

(a) Zeigen Sie, dass R" = R(A) @ N(A*).
(b) Zeigen Sie, dass N(A*A) = N(A).

Aufgabe 2: (4 Punkte)
Die n x m- Matrix A liege in der QR-Zerlegung A = QR vor. Geben Sie Formeln zur
Berechnung von QR = A mit

A_( A ), weR

unter Benutzung der ) R-Zerlegung von A an.

Aufgabe 3: (4 Punkte)
Sei A € R™" symmetrisch und positiv definit, b € R". Zeigen Sie:
T = o minimiert %IL‘TA:E — bz fiir x € R™ genau dann, wenn Az = b.

Aufgabe 4: (Programmieraufgabe, Abgabe: Montag, 15.11.2010, 12.00 Uhr)

(a) Schreiben Sie ein Programm zur QQ R-Zerlegung einer (n x m)-Matrix A (n > m).
Dieses Programm soll eine ((n + 1) x m)-Matrix zuriickgeben, deren oberer rechter
Teil die Matrix R enthéalt. In den Spalten unterhalb von R befinden sich die Vektoren
v; zur Berechnung der Matrizen @);, z.B.:

U1
V2
U3
Uy

(b) Sei b ein Vektor der Liange n, A = QR die QR-Zerlegung einer n x m Matrix A.
Schreiben Sie ein weiteres Programm zur Berechnung von Q7b.

(c) Testen Sie Ihr Programm an der nxm-Matrix A, mit A; ), = = fiir n = 100,200, m =
50,100. Wihlen Sie b € R", b; = >_/") 73—, @ = 1,..,n. Berechnen Sie mit (a), (b)

eine kleinste Quadrate Losung von Ax = b.



