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Aufgabe 1 (Gerschgorin-Kreise & Newton fiir Eigenwerte) (4 Punkte)
a) Schitzen Sie die Lage der Eigenwerte mit Hilfe des Satzes von Gerschgorin fiir die
Matrix:

5 04 03 0.1 0.25

03 -2 06 0.2 0.1

A=104 03 3 05 0.1

005 1 02 7 04

05 02 1 0.1 12
b) Das Eigenwertproblem Av = Av kann man auch als Nullstellensuche auffassen.

Formulieren Sie ein zugehoriges Newtonverfahren (mit |[v]]; = 1).

Aufgabe 2 (Eigenwerte einer transponierten Matrix) (4 Punkte)
Beweisen Sie, dass die Eigenwerte von A € R™" und AT identisch sind. Stimmt diese
Aussage auch fiir die Eigenvektoren? Bitte begriinden Sie Thre Antwort.

Aufgabe 3 (Gerschgorin-Kreise) (4 Punkte)
Sei A € R™™ und D = diag(ds, ..., d,) eine Diagonalmatrix. Zeigen Sie, dass durch die
Ahnlichkeitstransformation A — D™1AD die Gerschgorin-Kreise die Form
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haben. Finden Sie zu
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einen Kreis, in dem genau ein Eigenwert von A liegt.



Aufgabe 4 (Programmieraufgabe: Rayleighsche Quotienten Iteration) (4
Punkte)
Schreiben Sie ein Programm zur Bestimmung von Eigenwerten mit Hilfe des Rayleigh-
schen Maximumprinzips:
< AZL‘i, T; >

< X, Ty >

(A — R,L'I)_ll'l'
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R =

Testen Sie Thr Programm am symmetrischen Teil der Matrix A aus Aufgabe 1a)

A= %(A + AT).

Benutzen Sie Standard Einheitsvektoren als Startvektoren, und iterieren Sie bis die Ande-
rungen in zwei aufeinanderfolgenden R; kleiner als 1074 ist.

Aufgabe 5 (Bonusaufgabe: Ubersicht Lineare Loser) (4 Punkte)
In der Vorlesung wurden einige numerische Methoden zum L&sen linearer Gleichungssys-
teme,

Ax =b,
vorgestellt. Erstellen Sie eine Ubersichtstabelle mit folgende Zeilen:
(a) LR-Zerlegung
(b) Cholesky-Zerlegung

d

Jacobi-Verfahren

)
(¢) QR~Zerlegung
(d)

)

Gauss-Seidel-Verfahren

(e
(f) SOR-Verfahren

g) Gradienten-Methode

(&)
(h) Conjugate Gradients

(i) Pseudoinverse via SVD
und den Spalten:

(a) Vorraussetzungen (an A)
(b) Anzahl flops (pro Iteration fiir iterative Verfahren)

(c) Direktes oder Iteratives Verfahren

und fiillen Sie diese Tabelle mit den entsprechenden Eintrégen.



