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Aufgabe 19. (Vorkonditionierung: Zeilenéiquilibrierung)
n
Eine Matrix A € K"*" heifit zeilendquilibriert, falls gilt: > |a x| = 1firalle j =1,...,n.
k=1

Beweisen Sie die folgenden Aussagen:

a) Essei A € K"*" zeilendquilibriert und regulér. Dann gilt fiir jede regulidre Diagonal-
matrix D € K™"*" die Abschitzung conds(A) < condy(DA).

b) Fiir eine regulire Matrix A € K" definiere die Diagonalmatrix 7T :=
n

diag(aj?,...,a; ') mit a; = 3 |ajx|. Dann gilt conda(T'A) < conda(A).
k=1
(Hinweis: b) folgt aus a) durch Verwendung einer geeigneten Diagonalmatrix.)
(3 Punkte)

Aufgabe 20. (GMRES - ein Beispiel)
Der Vektor z* = (0,...,0,1)T € R" 16st das lineare Gleichungssystem Az = b mit

0 1 1
A= e R, b=1| .| eR".
1 0 0
Zeige, dass das GMRES-Verfahren mit xg = 0 die Iterierten x1 = 2o = --- = 2,1 =0

und z,, = z* liefert.
(5 Punkte)



Aufgabe 21. (Eigenwerte und Eigenvektoren von Tridiagonalmatrizen)

Es sei D € R™" eine Tridiagonalmatrix mit

0
p-|?P @ - . By>0.
ST
0 8 «

Zeigen Sie, dass

T 1<k<n

Ak = a4 2+/Bvsgn(f) COS(n—i— . <k<

die Eigenwerte zu den Eigenvektoren

-1

() ()

Aufgabe 22. (Spektraldquivalenz)

Zwei Folgen { A, }nen, {Bn }nen positiv definiter Matrizen A, B,, € C"*™ n € N, heiflen
spektraldquivalent, falls fiir jedes n Konstanten 7,,I';, > 0 mit I';,/7, < ¢ existieren,
sodass

sind.
(3 Punkte)

(2, Bpz) < (z, Apz) < Ty (x, Byr) fiir alle x € C"

gilt. Dabei darf ¢ nicht von n abhéngen.
Zeige, dass { A, }neny und { B, }nen genau dann spektraldquivalent sind, wenn eine Kon-
stante ¢ existiert, sodass

<¢c fir alle n € N.

(5 Punkte)



