Numerik I, Sommersemester 2023 Jun. Prof. Dr. M. Schedensack

Aufgabenblatt 5

Abgabe bis zum 22.05.2023

Aufgabe 1 (Householder-Verfahren)
Berechnen Sie die QR-Zerlegung der Matrix

0 0 2
-2 1 0 0
A= 0 -2 1 0
0 0 -21

mit dem Householder-Verfahren.

Aufgabe 2 (Eindeutigkeit der QR-Zerlegung)

Es sei A € R"™*" gegeben mit A = QR mit orthogonaler Matrix Q und verallgemeinerter
rechter oberer Dreiecksmatrix R. Zeigen Sie, dass die Matrix R eindeutig ist, wenn man
zusdtzlich fordert, dass alle Diagonalelemente von R positiv sind. Zeigen Sie, dass dann
auch Q eindeutig ist, wenn A € R"*",

Aufgabe 3 (Givens-Rotationen)
Es seien ¢, s € R mit ¢ + s? = 1 gegeben. Definiere zu j, k € {0,...,m}, j # k die Givens-
Rotation

I—1)x (k=1

Qjk:= Lo—k—1)x(0-k-1) eR™ ™,
—s ¢

Itm-0)x(m~e)
(a) Zeigen Sie, dass Q ;i eine orthogonale Matrix ist.

(b) Bestimmen Sie c, s und r so, dass fiir ein gegebenen Vektor x = (x1, )"

[ -G

gilt.
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(c) Zeigen Sie, dass fiir eine geeignete Wahl von j, k, c und s eine Matrix der Form

*

0

ag-1),k

*

*

in eine Matrix der obigen Form mit a; ;. = 0 tiberfiihrt werden kann.

Aufgabe 4 (Spektralradius)

(a) Zeigen Sie, dass der Spektralradius p(e) eine Norm auf den Hermiteschen Matrizen

1st.

(b) Zeigen Sie, dass der Spektralradius keine Norm ist auf dem Raum aller Matrizen.
(Hinweis: Zeigen Sie, dass der Spektralradius nicht positiv definit ist.)



