Peter Elbau Ubungen zu Numerischer Mathematik  Universitit Wien
Leonidas Mindrinos Fakultat fiir Mathematik 23. April 2013

Ubungsblatt 5

1. Sei P = I —2vvt € R?*? die Hausholder-Transformation mit ||v||z = 1. Seien
z € R?, u die Projektion von z in Richtung v und w = = — u. Zeigen Sie, dass
Pz = —u+ w. Was ist die geometrische Bedeutung?

2. Sei I,, € R™*™ die Einheitsmatrix und P € R™*™ die Hausholder-Transformation,
P=T— 2wt veR™ {0}
=I——w', v .
vty

Zeigen Sie, dass auch die Matrix

D _ I, 0 (n+m) X (n+m)
P= (0 P) €eR

eine Hausholder-Transformation ist.
Hinweis: Withlen Sie © = (0,v%)? fiir die Matrix P.

3. Berechnen Sie die QR-Zerlegung der Matrix
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4. Beweisen Sie die Fehler Abschiitzungen (Monotonie, a-priori Schanke und a-
posteriori Schranke) aus dem Satz 3.1 der Vorlesung.

Hinweis: Fiir die zweite Ungleichung bestimmen Sie |z*+7) — ()| fiir n — oo.
Fiir die dritte Ungleichung wihlen Sie y(® := z(*=1 und verwenden Sie die
a-priori Schranke.

5. Sei Az = b das Gleichungssystem mit
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Schreiben Sie eine MATLAB-Funktion, die fiir die gegebene spezielle Matrix A
und Vektor b das Gleichungssystem mithilfe der Substitutionsmethode 16st.



Vergleichen Sie fiir groe n die Laufzeit dieser Funktion mit der Losung mittels
LR-Zerlegung.

6. Schreiben Sie ein MATLAB-Programm, das die QR-Zerlegung einer Matrix A €
R™*™ berechnet, wobei m > n. Verwenden Sie dazu den Algorithmus aus der
Vorlesung.



