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3. Ubung
Aufgabe 3.1
Zeigen Sie fiir allgemeine Matrizen K" mit K € {R, C}
A _
| All2 := sup {W |z e K",z # O} = sup {\/ Al | A Eigenwert von ATA} .
|2
Aufgabe 3.2

(a) Beweisen Sie, dass sich die Elemente der LR-Zerlegung T'= L - R bei den sogenannten
Tridiagonalmatrizen T" mit

a; by 0 1 0 a B 0
T=| L= "7  R= e
T T bn—l I 1 Qp—1 671—1
0 Cn G 0 Vo 1 0 ap,

durch folgende rekursive Beziehungen bestimmen lassen:

a1 = ag, ﬁl = by,
i=2---n—1: v=c¢/a1, o =a;—v0i-1,  Bi=b,
Yn = Cn/an—l’ Qpn = Ap — Vnﬁn—l‘

(b) Berechnen Sie die LR-Zerlegung der Matrix 7" im Fall n = 12, b; = ¢;41 = —1 fiir
i=1,... 11, a; =4 firi=1,...12.

Aufgabe 3.3
Es sei m" == (0,...,Lys1 sy lny) ER", p=1,...,n— 1 sowie
m“ = Prn—lyn_]- T PT’;L+17U+1mM

fiir die Permutationsmatrizen P, , € R™" mit y € {1,...,n — 2} und r, € {u,...,n}.
Ferner sei m™~! := m™~!. Mit der Einheitsmatrix I € R"*" und dem v-ten Einheitsvektor
e’ € R" sei

firp=1,...,n—1.
Zeigen Sie:



(a) Pyl —2(e)")P,, o =1— (P, 2)(e")" fir z e R™

(b) 5GPy onei = (2 G ) (2 P, s)

(c) G;l =1+mt(e")’

(d) TZiGt =T+ 3yt (en)T

(e) Bssei R:= (II"_}'G,,_;P, .. i)A fiir eine Matrix A € R™*" dann gilt
P-A=L-R

mit einer linken unteren Dreiecksmatrix L € R™*™ mit Einsen auf der Hauptdiagonalen
und P :=110"'P, .0

Aufgabe 3.4

(a) Zeigen Sie, dass die regulédren unteren Dreiecksmatrizen mit Einsen auf der Hauptdia-
gonalen und die reguldren oberen Dreiecksmatrizen jeweils eine Gruppe bilden. Sind
diese Gruppen abelsch?

(b) Zeigen Sie, dass die mit dem Gaufischen Verfahren erzeugte LR-Zerlegung einer re-
guldren Matrix A € K" mit K € {R, C} eindeutig bestimmt ist.
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