2 Besprechung zu Blatt2 zu Numerik 1
Aufgabe 1

a) 1) Sei A pos definit
Dann ist, wenn f(z) =0
VatAr =0 < o =0, weil A pos. definit

2) Betrachte f(Az) = V Azt Az = |A|[VatAz = |\|f(x)
3) Betrachte f(z +y) = /(z +y)lA(x +y) = /2lA(x +y) + ¥ A(x +y) =
ViatAz + ot Ay + yt Az + yt Ay = /ot Az + 22t Ay + yt Ay
<y /xtAzx + ytAy + 2/ xt Az - yt Ay = \/(\/ﬁAx + Yt Ay)2 = f(2)+ f(y)
Sei f Norm, dann folgt mit f(z) =0=2=0
VatAr = x =0, also ist A pos. def.
0
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b) Se1A—<0 0)’B_<O O>,|].|Norm,

. 01 10 0 0
D ist 4811 o ) (5 o )I=1(5 o)1=

Aber ||A]]-[[BI| # 0
~— =~
#0 #0

Aufgabe 2

HAllr = 3 lag |2, 3 lag|/? = (Spurvon AT A)'/2

A= , AT = a1 ... an
il : :

a% asal ... Qapai
2
a1a a v Qpa
= ATA _ 142 2 nt2
2
anai agan ... a.
n n
spur(ATA) =Y a;, > a?j = spur(AT A)
=1 =1

Weiter ||.||r unitér invariant, also U,V € R™*" mit UTU =1, VIV =1
= ||UAV||p = (spur(UAV)T(UAV)))Y/2
(UAVYT(UAV) =VTATUTU AV = VT AT AV
e
Z.z. spur(AB) = spur(BA):
Bew: A = (ajk)?,kzlv B = (b; )?,k:l

AB = (3 ajbik)} -
=1

M=

Also spur(AB) =

J
BA = (3 bja)} -y
=1

= spur(BA) = > Y bjay;
j=11=1

spur(VTAT AV = spur(AV VT AT) = spur(AAT)

n
ajlblj

11=1

1
= |[UAV||p = \/spur(VTATAV) = \/spur(AAT) = \/spur(ATA) = ||A||r
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Aufgabe 3

z.Z.: A # 0 singuldr k(A) = oo

Ap,n € R eine Folge invertierbarer Matrizen, fiir die gilt:
lim |[|[A—A,||=0

n—oo

Dann lim x(A) = co

n—oo
Beweis:
L= [Anll] < JJA = Ap|| — 0
|[An|| — [ Al

Damit fiir hinreichend grofles N € N
(*): [14all = 3114
Annahme: lim x(A) =0
n—oo
Also gilt fiir geeignetes M und eine Teilfolge {Ay, }
A AL < M
Mit (%) gilt || AL < 2
Da jede beschr. Folge eine konvergente Teilfolge enthélt, gilt:
I{ng, }: Apy, > A€RMT

-1 _
A Azl =1
AA=1
Widerspruch, da A nicht invertierbar, also li_>m K(Ap) = o0
Aufgabe 4
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Listing 1: Invertieren

function x=inverti(x)
for i=1:length(x) %Zeile
a=1/x(i,1); %Kehrwert Diag.el. zwischenspeichern
x(1,:)*=a; %Zeile durch Diagonalelement teilen

x(i,i)*=a; %Kehrw. urspr. Diagonalelement
x(1,1:1—1)%=—x(1:i—-1,1:i—-1); %0— Elemente links Diag.el
.k bereits invertierter Matrixteil
end
end

%Verfahren basierend auf dem GauB—Jordan—Algorithmus

%Die Matrix wird einer Einheitsmatrix gegeniibergestellt und
als Gleichungssystem aufgefasst

%Im Zuge der Umformung wird zunéchst duch das
Diagonalelement einer Zeile geteilt und dann zu

%den anderen Eintrdgen links davon die Zeile subtrahiert , in
der dieses Element bereits aufgeldst

%wurde, also in einer unteren Dreiecksmatrix das Element j—j
fiir einen Kintrag in der j— Spalte.

%Dies wird durchgefithrt , bis an der entsprechenden Stelle
eine 0 steht. Dadurch ergibt sich auf der linken

%Seite des Gleichungssystems erneut eine Einheitsmatrix
wiahrend auf der rechten Seite die Koeffizienten die

%erwiinschte invertierte Matrix darstellen.

%Die Division kann man auch iiber die gesamte Zeile mittels
Zeilenvektor xa=1/x(i,i) durchfithren, wobei man das
%Diagonalelement erneut multiplizieren muss, da a ja dessen

Kehrwert ist und 1/a *a xa=a=1/x(i,1i)
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%Da man fiir die Elemente links des Diagonalelementes jeweils
mit dieser Zahl gewichtete Elemente der

%Zeile , in der man nach diesem Element bereits aufgeldst hat
, abziehen muss, kann man auch diese Elemente als

%Vektor mit der Matrix der Eintrdge, die bereits invertiert
sind , multiplizieren und entsprechend von der

%Einheitsmatrix an den Stellen (alle 0) abiehen, bzw.
einfach negieren

%Die Elemente rechts der Diagonalelemente sind anfangs 0 und
werden durch die Operatore nur multiplikativ

%verindert , also bleiben 0.

%Julian Bergmann
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