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1. Gram-Schmidt Algorithmus

Mit den Faktoren Q und R aus den Algorithmen und mit der Matrix Z € R™*™ mit den
Eintragen:
Z,”:l—‘rmln(Z,]), 0<:,53<n

aus der Aufgabe 3 Serie 10 (Gram-Schmidt, modifiziertes Gram-Schmidt) schreiben Sie ein
Code, das die Matrizen Ry,..., R, aus der Vorlesung zur Umschreibung des Gram-Schmidt
Algorithmus als Multiplikation mit oberen Rechteckmatrizen berechnet. Verwenden Sie n = 4
und geben Sie Matrizen Ry und die Skalarprodukte der orthonomisierten Vektoren in jedem
Schritt aus.

Hinweis: Die folgenden Algorithmen (in Pseudo-Code) liefern eine QR-Zerlegung nach dem
Gram-Schmidt-Verfahren und dem modifizierten Gram-Schmidt-Verfahren: beide algoritmen
fangen mit R =0 und Q = 0 an.

Gram-Schmidt: Modifiziertes Gram-Schmidt:
vi=A; fori=1,...,ndo
R = ||V1H2 V.,=A,
Q.1 = P‘t% end for
for j=2,...,ndo fori=1,...,ndo
Vi = Ay Rii = |[vill2
fori=1,...,5—1do Qi:ﬁ';
R;; = Qi'ay for j=i+1,...,ndo
v; =v;—R;;Q; Rij = qi'vj
end for v; =vj — Ryjq;
Rjj = ||Vj||2 end for
Q;j=gr; end for
end for

2. Householder-Algorithmus auf die Rotationsmatriz

Wenden Sie den Householder-Algorithmus an auf die Rotationsmatrix D(¢) aus der Vorlesung.
Geben Sie eine geometrische Interpretation des Ergebnisses.

Bitte wenden!


http://metaphor.ethz.ch/x/2019/fs/401-1662-10L

3. QR-Zerlegung
Sei die Matrix A mit den Spaltenvektoren [1,1,1,1]7 und [-2,0, 1, 3]T.

a) Berechnen Sie auf Papier die zwei Spiegelungsmatrizen, die die QR-Zerlegungvon A reali-
sieren und geben Sie die Faktoren () und R an.

b) Berechnen Sie auf Papier die QR-Zerlegung von A mittels einer Spiegelung und zwei Dre-
hungen.

4. Konditionszahl
Fir A € R™*" m > n, ist die Konditionszahl definiert durch

max||, | =1 || Az||

cond(A) = (1)

min ;=1 [|Az||”

Sei A = QR die QR-Zerlegung von A mit R = (R

0) . Zeigen Sie, dass fiir die euklidischen Norm

gehorende Konditionszahl conds gilt:

1. condy(A) = condy(R) = condy(R) > 7;nii):: ....... : "”,Tkkl‘
2. condy (AT A) = condy(A)?

5. Zerlegung einer reellen Matrix

Es seien M € R™*™ mit m < n. Zeigen Sie:

1. Falls v Mv > 0 fiir alle v # 0 mit Gv = 0 und G € R™*" vollen Rang besitzt, so ist die

. M GT]. .
Matrix A = { a o ] invertierbar.
2. Falls M symmetrisch und positiv definit ist, existiert eine Zerlegung der Form
M GT L 0|, O LT L7'GT 2)
G 0 GL™T RT||0 —I,||0O R

Wieviele Operationen sind zur Losung eines Gleichungssystems Ax = b mit einer derartigen
Matrix notig?
Hinweis: Cholesky-Zerlegung von M.



