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Ubung 0 : Grundlagen

1. Bestimmen Sie zu den folgenden Matrizen die Eigenwerte, ihre algebraischen und geometrischen
Vielfachheiten sowie Eigen- und Hauptvektoren.
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2. ,,The big Six Matrix Decompositions*
Wiederholen Sie die Eigenschaften der folgenden Matrixfaktorisierungen:
2.1. Choleskyzerlegung
2.2. Pivotisierte LU-Zerlegung
2.3. QR-Zerlegung
2.4. Spektralzerlegung
2.5. Schurzerlegung
2.6. Singuldrwertzerlegung (SVD)

Besprechen Sie auch Existenz und Eindeutigkeit. Welche Algorithmen kennen Sie fiir die einzelnen
Zerlegungen 7

3. Zeigen Sie, dass die diinne QR-Zerlegung A = Q1 R; eindeutig ist, falls A € R™*"(m > n) vollen
Spaltenrang hat. Q1 € R™*" hat dabei orthonormale Spalten und R; € R™*™ ist eine obere
Dreiecksmatrix. Desweiteren geht R; aus dem unteren Dreiecksfaktor G der Cholesky-Faktorisierung
von AT A durch die Identitéit R; = GT hervor.

4. Wir betrachten fiir A € R™*™ mit s = rank(A) eine Singulidrwertzerlegung
A=Uxv"

mit orthonormalem U = [ug, - - uy,] € R™*™ und orthonormalem V' = [vy, - - - v,] € R™*™.
Zeigen Sie:

k
a) Wenn k < s und Ay = Y oyuv] ist, gilt:
i=1
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rank(B)=

b)
ker(A) = span{vst1, - vn}
im(A) = span{ui, - us}
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