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7. Übungsblatt zur Numerik

Aufgabe 25:

(a) Sei A = LR die LR-Zerlegung der (n× n)-Matrix A mit |lij | ≤ 1. Zeigen Sie, dass

max
i,j
|rij | ≤ 2n−1 max

i,j
|aij |.

Hinweis: Verwenden Sie die Beziehung rTi = aTi −
∑i−1

j=1 lijr
T
j für die Zeilen aTi und rTi von A

und R und Induktion.

(b) Zeigen Sie: Für die Matrix

A =


1 0 · · · 0 1

−1 1
. . .

...
...

...
. . .

. . . 0
...

−1 · · · −1 1 1
−1 · · · · · · −1 1


tritt Gleichheit in obiger Abschätzung auf.

Aufgabe 26: Für welche c ∈ R ist die folgende Matrix A positiv definit?

A =

4 6 8
6 10 14
8 14 c



Aufgabe 27: Zeigen Sie:
cond(A) =

max‖y‖=1 ‖Ay‖
min‖z‖=1 ‖Az‖

.

Anmerkung: Mit Hilfe der rechten Seite lässt sich die Kondition auch für nichtquadratische Matrizen
definieren.

Aufgabe 28: Es sei A ∈ Rm×n. Zeigen Sie, dass für die zur Betragssummen- und zur Maximums-
norm gehörenden Matrixnormen gilt:

(a) ‖A‖1 = maxj=1,...,n
∑m

i=1 |aij | (maximale Spaltenbetragssumme)

(b) ‖A‖∞ = maxi=1,...,m
∑n

j=1 |aij | (maximale Zeilenbetragssumme)

(c) 1√
n
‖A‖∞ ≤ ‖A‖2 ≤

√
m ‖A‖∞
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