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Aufgabe 1. Bestimmen Sie eine Singularwertzerlegung der Matrix
3 -1
111 -3
A=71-1 3
-3 1

Berechnen Sie AT mit Hilfe der Singulidrwertzerlegung sowie mittels der Identitit A* =
(ATA)"'AT. Verwenden Sie A, um das durch A und b = [4,1,2,3]" definierte Aus-
gleichsproblem zu l6sen.

Aufgabe 2. (i) Sei V C R” ein Unterraum und V+ sein orthogonales Komplement.
Zeigen Sie, dass eine eindeutig bestimmte Matrix P, € R™*"™ existiert mit Pyv = v fiir
alle v € V und Pyw = 0 fiir alle w € V.

(ii) Sei A € R™*". Zeigen Sie, dass ATA = Py, 4y1 und AAT = Py 4.

Aufgabe 3. Seien (\;,v;) € R x R" i = 1,...,n, Eigenwerte und zugehorige linear
unabhéngige Eigenvektoren der Matrix A € R™*". Zeigen Sie, dass A die Darstellung
A=VDV=mitV =[vy,...,v,] und D = diag(\1, ..., \,) besitzt.

Aufgabe 4. Entscheiden Sie fiir jede der nachfolgenden Aussagen, ob sie wahr oder
falsch ist. Sie sollten Ihre Antwort begriinden kénnen.

(1) Ein stabiler Algorithmus impliziert eine gute Konditionierung.
2) Fiir A — [‘02 ;‘] ilt | Alloc = 6 und [ Al|; = 9.
) Fir A € R™*™ und B € R™*P gilt ker AB = ker A.
) Besitzt A eine LU-Zerlegung und ist A symmetrisch, so folgt U = L.
) Das Gauflsche Eliminationsverfahren ist durchfithrbar fiir Matrizen, die eine
Cholesky-Zerlegung besitzen.
(6) Permutationsmatrizen erhélt man durch Zeilenvertauschungen in der Einheits-
matrix.
(7) Durch I,, — 2(v"v)"tov T wird eine Householder-Transformation definiert, sofern
v € R"\{0}.
(8) Fiir jede Vektornorm || - || auf R™, jede orthogonale Matrix @ € O(n) und jeden
Vektor x € R™ gilt ||Qx| = ||z||.
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