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Aufgabe 19:

(a) Zeichnen Sie die Gershgorinkreise der Matrix

24i 3 0 ~3

0 0 1 0

A=1 2 1 —4-2i 0
3 4.

0 2+3i 0 3

(b) Beweisen Sie folgende Variante des Satzes von Gershgorin:
Fiir eine Matrix A = (a;;);';—; € C™*" mit Eigenwert A gibt es einen (Spalten-)Index j so, dass

n
A=l <D lagl.
B
(c) Verkleineren Sie nun mit Hilfe von Aufgabenteil (b), soweit moglich, den in Aufgabenteil (a)

markierten Bereich, so dass Sie einen moglichst kleinen Bereich in der komplexen Ebene erhalten,
in dem die Eigenwerte von A liegen.

Aufgabe 20:
Zeigen Sie, dass fiir normale Matrizen A € C"*" und z € o(A) gilt

1

dist(z,0(A)) =|l(zI = A)7 2.

Hierbei ist fiir Q € C und z € C die Distanz dist(z,Q) := inf eq{|z — 2|}

Aufgabe 21:

Es sei J,(0) der Jordanblock der Dimension n € N zum Eigenwert Null. Zeigen Sie, dass die Matrix
Jn(0) +¢-epel die Eigenwerte €'/ w;,* fiir k = 1, ..., n besitzt, wobei hier wie iiblich w,, = exp(~27i/n)
gesetzt wird.

b.w.



Aufgabe 22:
Sei A = (aij);n:’L;LZI € Rmxm,

(a) Zeigen Sie, dass die Frobenius-Norm
m n
JAIE = ai
i=1 j=1

eine Matrixnorm ist. Zeigen Sie aulerdem, dass die Frobenius-Norm nicht als eine durch eine
Vektornorm induzierte Matrixnorm aufgefasst werden kann.

(b) Zeigen Sie, dass die Frobenius-Norm submultiplikativ ist, also dass fiir A € R™*" B ¢ R™*!
gilt
|AB|lr < [|AllF|BlF -

(c) Ist {v',...,0"} eine Orthonormalbasis des Raumes R™, so gilt [|A[|%Z = > 1, [|Av?||3.

(d) Mit tr(M) := > | my; wird die Spur der Matrix M = (m;;) € R™*™ bezeichnet. Zeigen Sie,
dass die folgende Beziehung gilt:
1AII% = tr(A”A)

Abgabe der Ubungsaufgaben am Dienstag, 16.11.2021 zu Beginn der Vorlesung.



