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Aufgabe 1. Führen Sie einen Schritt des QR-Verfahrens für die Matrix

A =

1 −2 3
0 3 5
0 1 2


durch, bestimmen Sie die Eigenwerte von A mit Hilfe des charakteristischen Polynoms
und vergleichen Sie die Ergebnisse.

Aufgabe 2. Sei ‖A‖F =
(∑n

i,j=1 a2
ij

)1/2 die Frobenius-Norm.
(i) Zeigen Sie, dass ‖A‖2F = tr(A>A) sowie tr(AB) = tr(BA) für alle A, B ∈ Rn×n gilt
und folgern Sie ‖Q−1BQ‖F = ‖B‖F für B ∈ Rn×n, Q ∈ O(n).
(ii) Zeigen Sie, dass ‖A‖2 ≤ ‖A‖F für alle A ∈ Rn×n gilt.

Aufgabe 3. Zeigen Sie, dass für die Iterierten der Fixpunktiteration xk+1 = Φ(xk) mit
der Kontraktion Φ : Rn → Rn die Fehlerabschätzung

‖xk − x∗‖ ≤ q

1− q
‖xk − xk−1‖

gilt. Inwiefern ist diese Abschätzung für praktische Zwecke relevant?

Aufgabe 4. Zeigen Sie, dass A ∈ Rn×n genau dann reduzibel ist, wenn eine Permuta-
tionsmatrix P ∈ {0, 1}n×n existiert, sodass

PAP> =
[
B11 B12
0 B22

]
mit geeigneten Matrizen B11, B12 und B22 gilt.


