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6. Ubungsblatt zu Algorithmen der Numerischen Mathematik

Aufgabe 13: (Francis QR-Schritt)
Beim in der Vorlesung vorgestellen Algorithmus zur Berechnung komplexer Eigenwerte von reellen

Matrizen benttigt man die erste Spalte der Matrix M.

a) Geben Sie einen Algorithmus an, der Mye; in moglichst wenigen Operationen berechnet.

b) Geben Sie dann einen Algorithmus an, der moglichst effizient die Spiegelung Q(Mye1) = aey
mit einer Householder-Matrix () berechnet.

Aufgabe 14: (Rechnen mit Hessenberg)

a) Transformieren Sie die Matrix
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durch eine Householder-Transformation auf Hessenbergform.

b) Seien
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mit Q7Q = I und QT AQ = H von Hessenbergform. Berechnen Sie H und Q.

Aufgabe 15: (Berechnung von Eigenvektoren)

Wie lassen sich die Eigenvektoren einer oberen Dreiecksmatrix mit paarweise verschiedenen Dia-
gonalelementen berechnen? Geben Sie einen Algorithmus in Pseudocode an. Skizzieren Sie grob,
wie daraus sdmtliche Eigenvektoren einer diagonalisierbaren Matrix A mit paarweise verschiedenen
Eigenwerten berechnet werden kénnen.



Programmieraufgabe 9: Verwenden Sie Thren Code aus Teil PA8 (oder entsprechende Matlab-
Funktionen) um den @ R-Algorithmus mit Shift fiir Tridiagonalmatrizen zu implementieren. Verwen-
den Sie dazu einmal den Shift wie in der Vorlesung und einmal den sogenannten Wilkinson-Shift:

p = hpn+d—sign(d),/d? + h?

n—1,n
mit d = (hp—1n—1 — hnpn)/2 und sign(0) € {1, —1} (p ist der Eigenwert der unteren rechten 2 x 2-
Untermatrix von H, der néher an hy, ,, liegt).

Testen Sie Thr Programm an A = tridiag(1, —2,1) € R™*™ mit n = 20. Stellen Sie die Konvergenz des
ersten berechneten Eigenwertes dar, indem Sie den exakten Fehler in jedem QR-Schritt berechnen
und diesen graphisch gegen die Iterationszahl auftragen.

Hinweis: Die exakten Eigenwerte von A sind A; = 2cos n% —-2,7=1,...,n.

Besprechung in den Ubungen am 05.06.2015.
Wir wiinschen allen Teilnehmern eine schone und erholsame freie Woche.



