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Aufgabe 1. Für 1 ≤ p < ∞ wird auf R` durch ‖x‖p =
(∑`

j=1 |xj |p
)1/p

eine Norm
definiert. Die induzierte Operatornorm sei ebenfalls mit ‖ · ‖p bezeichnet.
(i) Zeigen Sie, dass ‖A‖1 = maxk=1,...,n

∑m
j=1 |ajk| für alle A ∈ Rm×n gilt.

(ii) Für die symmetrische Matrix B ∈ Rn×n sei
ρ(B) = max{|λ| : λ ist Eigenwert von B}.

Zeigen Sie, dass ‖A‖2 =
√
ρ(A>A) für alle A ∈ Rm×n gilt.

Aufgabe 2. Sei A =
[
a b
b c

]
mit a, b, c ∈ R, sodass detA 6= 0 gilt. Bestimmen Sie

cond1(A), cond2(A) und cond∞(A) und diskutieren Sie, für welche Verhältnisse von a,
b und c zugehörige lineare Gleichungssysteme schlecht konditioniert sind.

Aufgabe 3. Zeigen Sie, dass die invertierbaren (normalisierten) unteren Dreiecksma-
trizen eine Gruppe bilden, das heißt sind L,L1, L2 ∈ Rn×n (normalisierte) untere Drei-
ecksmatrizen und gilt detL 6= 0, so sind L−1 und L1L2 ebenfalls (normalisierte) untere
Dreiecksmatrizen.

Aufgabe 4. (i) Zeigen Sie, dass A1 =
[
0 0
1 0

]
keine normalisierte LU -Zerlegung und

A2 =
[
0 1
1 0

]
keine Cholesky-Zerlegung besitzt.

(ii) Berechnen Sie die normalisierte LU -Zerlegung von A3 und die Cholesky-Zerlegung
von A4 mit

A3 =

 5 3 1
10 8 8
15 11 10

 , A4 =

 9 12 9
12 41 22
9 22 38

 ,
sofern diese existieren.


