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Numerik II — 5. Ubungsblatt

Aufgabe 18:
Zeichnen Sie fiir die Matrix
-2 ¢ 1 1
2t 0 —23 0
A= -1 0 -3 0

0 0 1 2+4

mithilfe von Gershgorin-Kreisen eine méglichst kleine Menge in der sich die Eigenwerte von A befinden.

Aufgabe 19:
Sel A = (aij) € Rmxn,

(a) Zeigen Sie, dass
1/2

1Al = [ D> ai

i=1 j=1

eine Matrixnorm ist. Diese wird als die Frobenius-Norm bezeichnet. Zeigen Sie, dass die Frobenius-
Norm nicht als eine durch eine Vektornorm induzierte Matrixnorm aufgefaflt werden kann.

(b) Zeigen Sie das die Frobeniusnorm submultiplikativ ist, also dass fiir A € R™*" B € R"¥! gilt

IAB|[F < [ All£]|Bllr

(c) Ist {v!,...,v"} eine Orthonormalbasis des Raumes R", so gilt

n
1AIE = A3,
i=1

(d) Mit
Spur(M) := Z M;;
i=1
wird die Spur der Matrix M = (M;;) € R™*" bezeichnet. Zeigen Sie, dass die folgende Beziehung
gilt:
|A||% = Spur(A” A).
Aufgabe 20:

Seien u,v € R™ gegeben. Dann gelten die folgenden Beziehungen:

(@) [[uv®]lp = [ull2][v]l2.

(b) det(I +uv?) =1+ u"v.



Aufgabe 21: (Eigenschaften des Wertebereichs)
Zeigen Sie die folgenden Eigenschaften des Wertebereichts F(A) einer Matrix A € C™":
(a) F(A+al)=F(A)+ a und F(aA) = aF(A) fir alle a € C.

(b) Fiir den Hermiteschen Anteil H = 1(A + Af) von A gilt F(H) = ReF(A), wobei ReF(4) die
Projektion von F(A) auf die reelle Achse bezeichnet.

(¢) F(A+ B) C F(A)+ F(B) fiir alle B € C™™. Geben Sie ein Beispiel, fiir das eine echte Inklusion
vorliegt.

Aufgabe 22:

(a) Es sei A = xyf, wobei x und y Vektoren in C" sind, n > 2. Zeigen Sie, dass 0 ein Eigenwert
von A mit Vielfachheit mindestens n — 1 ist und dass der verbleibende Eigenwert A = y"z ist.

(b) Bestimmen Sie alle Eigenwerte der Householder-Matrix P = I — 2uu®, ||lu|| = 1.
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