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Aufgabe 33

Sei A ∈ Rn×n und σ(A) das Spektrum von A. Man zeige
a) σ(A) = σ(AT ).
b) σ(AT A) = σ(AAT ). (3 Punkte)

Aufgabe 34

In der reellen Matrix

A = AT =


−9 ∗ ∗ ∗ ∗
∗ 0 ∗ ∗ ∗
∗ ∗ 1 ∗ ∗
∗ ∗ ∗ 4 ∗
∗ ∗ ∗ ∗ 21


stellen die Sterne Elemente vom Betrag ≤ 1/4 dar. Die Vektoriteration werde mit
A und dem Startvektor y0 = (0, 0, 0, 0, 1)T durchgeführt.
Zeigen Sie, dass der Startvektor y0 geeignet ist, d.h., dass die Folge yk (mit yk+1 :=
Ayk/‖Ayk‖ für k = 0, 1, 2 . . .) gegen den Eigenvektor zum betragsmäßig größten
Eigenwert konvergiert. (5 Punkte)
Hinweis: Schätzen Sie die Eigenwerte von A mit dem Satz von Gershgorin ab.

Aufgabe 35

Sei A ∈ Rn×n eine Tridiagonalmatrix mit ai+1,i = a, ai,i = b, ai,i+1 = c für alle i,
wobei ac > 0.
a) Verifizieren Sie durch Einsetzen, dass Avk = λk vk für k = 1, . . . , n gilt mit

λk = b+ 2sign(a)
√
ac cos(

kπ

n+ 1
), vk

i = (
a

c
)(i−1)/2 sin(

kπi

n+ 1
),

wobei vk = (vk
i )n

i=1.
b) Sei a = c = −1 und b = 2. Bestimmen Sie eine Formel für die Konditionszahl
κ(A) = ‖A‖2 ‖A−1‖2 der Matrix A als Funktion von n. Berechnen Sie κ(A) für
n = 100 und n = 1000. (5 Punkte)

Aufgabe 36

Bestimmen Sie mit Hilfe von Householder-Transformationen die QR-Zerlegung der
Matrix

A =

 − 1 1
2 4
−2 −1

 .

Berechnen Sie die Lösung des Problems ‖Ax − b‖2 = min mit b = (1, 1, 2)T . Wie
groß ist die minimale euklidische Norm des Residuums? (4 Punkte)
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