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Aufgabe 1: (4 Punkte)

1. Leiten Sie aus Satz 7.3 ein Einschliefungskriterium fiir die Eigenwerte einer Matrix
A € C™" her, indem Sie als Naherung fiir den Eigenwert das Diagonalelement Ay j,
und als Ndherung fiir den zugehorigen Eigenvektor den k. Einheitsvektor betrachten,
k=1...n.

2. Wenden Sie das Kriterium auf die Matrix
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an und vergleichen Sie mit den Gerschgorin—Kreisen fiir A. Welche beste Aussage
iiber die Lage der Eigenwerte konnen Sie treffen?

Aufgabe 2: (4 Punkte)

1. Zeigen Sie, dass die Potenzmethode schnell konvergiert, wenn die Matrix diagonali-
sierbar ist und der eindeutige betragsmaximale Eigenwert mehrmals auftritt.

2. Leiten Sie ausgehend von der Potenzmethode einen Algorithmus her, der unter an-
zugebenden Bedingungen gegen den Eigenwert konvergiert, der am néchsten an 5
liegt. Sie diirfen fiir die Konvergenz vom einfachsten Fall (die Eigenwerte aller auf-
tretenden Matrizen haben unterschiedliche Betrige) ausgehen.

Aufgabe 3: (4 Punkte)

Bei der Berechnung der Grundfrequenzen und Schwingungsformen eines linearen Schwin-
gungssystems stellt sich die Aufgabe der Berechnung der Eigenwerte und Eigenvektoren
einer Matrix
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(a) Berechnen Sie fiir 2 = | 1 | mit Hilfe der Potenzmethode vier Iterationen zur
1

Bestimmung des groften Eigenwertes von A.

(b) Bestimmen Sie fiir ¢; = 8, ¢y = 3, ¢3 = 11 den groften Eigenwert und zugehdrigen
Eigenvektor der Matrix A. Benutzen Sie a) zur Berechnung einer Naherung und
vergleichen Sie die Resultate. Erkldren Sie insbesondere die schlechte Konvergenz
des Figenvektors.


http://wwwmath.uni-muenster.de/num/Vorlesungen/NumerischeLA_WS12/skript.pdf#Definition.7.3

Aufgabe 4: (4 Punkte)

Programmieren Sie die Potenzmethode. Untersuchen Sie das Konvergenzverhalten mit
wachsender Iterationszahl anhand einiger 10 x 10-Matrizen, die die in der Vorlesung
behandelten Félle abdecken. Stellen Sie fiir drei typische Matrizen den Iterationsverlauf
graphisch dar.



