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Numerische Mathematik II

8. Übungsblatt

Aufgabe 25 Weitere Eigenschaften des Rayleigh-Quotienten
Seien A ∈ Rn×n symmetrisch, β ∈ R sowie B1(0) = {v ∈ Rn | ‖v‖2 ≤ 1} die Einheitskugel.
Zeigen Sie, dass es einen Eigenwert λj ∈ R von A gibt mit

|λj − β| ≤ ‖Ax− βx‖2 ∀x ∈ ∂B1(0) .

Weisen Sie weiter nach, dass für gegebenes x ∈ ∂B1(0) der Ausdruck ‖Ax− βx‖2 für β =
RA(x) minimal wird.

Aufgabe 26 Konvergenz im QR-Verfahren
Schreiben Sie zum QR-Verfahren eine Octave-/Matlab-Funktion

function [A m,Diag t] = myQR <Name>(A,m),

die als Eingabeparameter die Matrix A ∈ Rn×n und die Iterationszahl m verwendet. Die
Ausgabe soll die Diagonalelemente der Iterierten A(t), 1 ≤ t ≤ m, in den Spalten der (n×m)-
Matrix Diag t und die letzte Iterierte A m umfassen. Lassen Sie sich zusätzlich durch ein

Skript die n Kurven (t, a
(t)
j,j)1≤t≤m für 1 ≤ j ≤ n graphisch ausgeben.

Als Beispiele sollen die Matrizen A der folgenden Formen verwendet werden:

a) A = randn(6);

b) B = randn(6); A = B*diag(1:6)*inv(B);

c) A = [1,10; -1,1];

d) A=diag((1.5*ones(1,5)).̂(0:4)) + .01*(diag(ones(1,4),1) +

diag(ones(1,4),-1));

Wählen Sie m dabei jeweils so, dass in den Zeichnungen entweder Zyklen oder Konvergenz
erkennbar werden.
Hinweis: Der plot-Befehl kann im zweiten Argument auch Matrizen verarbeiten!

Aufgabe 27 Verfahren von Hyman
Führen Sie ausgehend von λ(0) = 1 einen Schritt des Verfahrens von Hyman für

A =

 0 −1 2
1 0 −1
0 1 0


durch. Geben Sie auch eine Näherung an den zugehörigen Eigenvektor an.



Aufgabe 28 Satz von Picard-Lindelöf
Berechnen Sie die Funktionen yν : R → R der Iteration im Satz von Picard-Lindelöf zur
Anfangswertaufgabe

y′ = y , y(0) = 1 .

Gegen welche Funktion konvergiert die Folge (yν)ν≥0?
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