% Abteilung fiir
Angewandte Mathematik

Prof. Dr. Séren Bartels, Tatjana Schreiber 08. Januar 2025

Numerik I
WiSe 2024/2025 — Blatt 6
https://aam.uni-freiburg.de/agba/lehre/ws24/num/index.html

Abgabe: 22.01.2025, 14:00 Uhr.

Aufgabe 1 (242 Punkte)
Seien

A=4 2 1), b=4, wd c=(1,1,1)".
(i) Bestimmen Sie die Ecken der Menge {z € R®: 2 > 0, Az = b} und untersuchen Sie, ob diese entartet sind.

(ii) Fiihren Sie das Simplex-Verfahren zur Minimierung von f(z) = ¢’z unter der Nebenbedingung Az = b und
x > 0 mit der Startecke g = (0, 0, 4)—r durch.

Aufgabe 2 (242 Punkte)

(i) Sei A € R™*"™ symmetrisch mit Eigenwerten A; > Ay > --- > A, und sei v; € R™ \ {0} ein Eigenvektor zum

Eigenwert ;. Zeigen Sie, dass
TA
)\Q:max{W:xeR"\{O},x-vl :0}.
T2

(ii) Zeigen Sie, dass der Vektor z* € R™ \ {0} genau dann ein Eigenvektor der symmetrischen Matrix A € R™*™
ist, wenn Vr(z*) = 0 gilt, wobei die Funktion r definiert ist durch

TA
r:R"\ {0} = R, x»—)%.
[lz]l2
Aufgabe 3 (4 Punkte)
Fihren Sie einen Schritt des QR-~Verfahrens fiir die Matrix
1 -2 3
A=10 3 5
0O 1 2

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

Aufgabe 4 (242 Punkte)
Eine Matrix A € R™*™ heifit reduzibel, falls disjunkte, nichtleere Indexmengen I, J C {1,2,...,n} existieren, sodass
IUuJ={1,2,...,n} und a;; = 0 fir alle Paare (4, ) € I x J. Andernfalls heifit A irreduzibel.

A heifit diagonaldominant, falls fiir alle i =1,2,...,n

> lail < aui
j=1
J#i
und diese Ungleichung strikt fiir mindestens ein i € {1,2,...,n} ist.
(i) Betrachten Sie eine n x n-Bandmatriz B der Bandbreite r, das heifit:
B= (bij) mit bij =0 far |Z—j| >,
Untersuchen Sie B auf Irreduzibilitét.
(ii) Uberpriifen Sie die folgenden Matrizen auf Irreduzibilitit und Diagonaldominanz:

1 4 0 2 0

1
3 -1 und As =
0 5

A =

S W N

1 5 1 2
3 0 6 0
0 215



