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Aufgabe 1 (4 Punkte). Sei n > 2. Gegeben sei die Matrix
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Wenden Sie die Potenzmethode mit Startvektor yy = e; auf die Matrix S an.
Entscheiden Sie, ob die Iteration konvergiert und begriinden Sie Thre Entscheidung.
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Sinn der Potenzmethode ist ja (Satz 8.4 (Vorwort)) durch k-maliges Potenzieren am
Ende eine Folge (x_k) normierter Eigenvektoren zum betragsméaRig dominierenden
Eigenwert zu approximieren. Unere Folge ist aber zyklisch, wird also insbesondere
nicht besser mit zunehmenden Iterationen und approximieren den Eigenvektor
[1,...,2]AT zu \lambda_1 = 1 zudem nicht.

Aufgabe 2 (2+1+1 Punkte). Gegeben sei eine hermitesche Matrix A € C™7" it
4 g
(reellen) Eigenwerten Aq,..., Ao

) Zeigen Sie fiir p € R und 2 € C" \ {0} die r\lN']liiTlellL;p’,{. A=A Y
. Az — px||.
min [A; — p| < | Hally
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Hinweis: Denken Sie daran, dass ein solches A diagonalisierbar ist, d.h. es gibt eine
unitire Matrix U € C"*" mit U*AU = diag(\1..... M= &> A =up «*
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(b) Zeigen Sie, dass es zu jedem Diagonalelement a;;,j = 1,..., n, einen Eigenwert \
der Matrix A gibt, welcher der Ungleichung
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geniigt.
Hinweis: Verwenden Sie Aufgabenteil (a) mit = e;.
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(e) \(\1g eichen Sie diese Aussage in (b) grob mit dem Satz vor Gershgorin.
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Aufgabe 3 (4 Punkte). Gegeben sei eine hermitesche Matrix A € C**F und eine
Householder-Transformation @, = I, — 2uu* mit u € C C* und [lull, = 1.

Wir méchten in dieser Aufgabe einsehen, dass man mit einer geschickten Strategie das
Produkt A = Q,AQ, mit einem (asymptotischen) Hauptaufwand von 4k® komplexen
Elementaroperationen berechnen kann. Gehen Sie dabei wie folgt vor:

1. Berechnen Sie das Produkt A = QuAQ, durch Ausmultiplizieren.

2. Setzen Sie v = —2Awu und vereinfachen Sie das Ergebnis aus 1.
3. Definieren Sie @ = —u™v und w = v + au und vereinfachen Sie damit weiter.
4 1: B . . 2 -
I. Sehen Sie nun ein, warum der Hauptaufwand der Berechnung in 4%° komplexen Ele-

mentaroperationen zu schaffen ist.
Hinweis: Denken Sie daran, dass A hermitesch ist. Sie brauchen also nur etwas mehr
als die Hilfte aller Eintrige iiberhaupt zu berechnen!
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Aufgabe 4 (4 Punkte). Fiihren Sie einen Schritt des @ R-Verfahrens fiir die Matrix

1 2 3
A=10 3 5
O 3 2

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