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Aufgabe 1: Eigenwertbestimmung mit Newton 4 P.

Sei A € R™ "™ eine invertierbare Matrix mit m verschiedenen Eigenwerten. Die Bestim-
mung der Eigenwerte und Eigenvektoren einer Matrix A kann als Nullstellenproblem der
Funktion

aufgefasst werden. Fiir die Nullstellensuche eignet sich beispielsweise das Newton-Verfahren.

(a) Stellen Sie das Newton-Verfahren zur Eigenwert/Eigenvektorbestimmung auf!

(b) Zeigen Sie: Die Ableitung der Funktion F'ist an ihren Nullstellen invertierbar.

Aufgabe 2: Rayleigh-Quotienten-Shifts 4 P.

Gegeben sei eine Matrix A € C™™ mit A = (e e3 ... e, e1), wobei e; der i-te m-
dimensionale Einheitsvektor ist.

(a) Zeigen Sie: Im QR-Algorithmus mit Rayleigh-Quotienten-Shifts gilt: u; = 0 fiir alle
k.

(b) Im Falle von nicht-symmetrischen Matrizen wahlt man im QR-Algorithmus mit
Wilkinson-Shifts im k-ten Schritt py als den Eigenwert der Matrix
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der ndher an a,, liegt. Fiihren Sie fiir die Matrix
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einen Iterationsschritt des QR-~Algorithmus mit Wilkinson-Shifts durch.

Aufgabe 3: Bisektion 4 P.

Gegeben sei eine Tridiagonalmatrix
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mit b; # 0 fiir alled = 1,...,m — 1. Sei A®) = Avkaik
(a) Zeigen Sie: Die Eigenwerte Aﬁ’“), NN /\,(Ck) von A% sind paarweise verschieden fiir

k € {1,...,m}. Hinweis: Zeigen Sie, dass fiir jedes A € R die Matrix A — A/
mindestens Rang m — 1 hat.

(b) Zeigen Sie: det(A®)) = ay det(A*R1) — b2 det(A*=2).
Aufgabe 4: Programmieraufgabe 4 P.

(a) Schreiben Sie eine Funktion T=tridiag(A), die eine reelle symmetrische Matrix A
einliest und sie auf Tridiagonalgestalt bringt.

(b) Schreiben Sie eine Funktion Tneu = QRAlgorithmus(T), die fiir eine Tridiagonal-
matrix 7" den QR-Algorithmus mit Wilkinson-Shifts durchfiihrt.



