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Einfiihrung in die Numerische Mathematik

11. Ubung
Aufgabe 1: Seien
1 1 1
A= b=
1 0,99 1

gegeben.

a) Bestimmen Sie die Losung von A x = b und die Inverse von A.

b) Fiir die Stérung b = 1073 | der rechten Seite losen Sie das gestorte
1

Gleichungssystem A & = b+ b und bestimmen sie die Stérung éz =& — x

sowie deren Norm bzgl. || - ||; und || - ||-

c) Erkldren sie den relativen grossen Fehler dx im Vergleich zu 0b.
(6 Punkte)
Aufgabe 2: In einem Experiment werden folgende Messwerte (z;y) ermittelt:
(2, 2,5) (3 3,3) (5 48 (8 9,5)

Es wird ein linearer Zusammenhang y = ax + b vermutet. Bestimmen Sie die
Gerade so, dass die Summe der Fehlerquadrate minimal wird. Skizzieren Sie die

Messwerte und die Ausgleichsgerade. (6 Punkte)
Aufgabe 3: Sei A eine komplexe m x n—Matrix, m > n. Zeige: Es gibt eine unitire m x m
Matrix U sowie eine unitidre n x n Matrix V' und eine m x n Matrix D mit

D, 0
0 O

Y




wobei D, = diag (01,...,0,),01 > 09 > ... > 0, >0, so daB
A=UDVH,

Die o; sind eindeutig bestimmt (sie heifien Singularwerte).
Hinweis: Betrachte A A. Dieser Term ist positiv semidefinit, besitzt nur nicht-

negative Eigenwerte (\;(A)) und ein Orthonormalsystem von Eigenvektoren.

(7 Punkte)
Aufgabe 4: Sei A eine reelle m x n-Matrix, m > n. Zeige:
a) Es gibt genau eine n x m Matrix X, die folgende vier Gleichungen erfiillt
AXA=A XAX =X, (AX)" = AX, (XA)" =XA.

Diese Matrix heiffit Moore-Penrose Inverse oder verallgemeinerte Inverse
von A und wird mit A" bezeichnet.

Hinweis: Verwende Aufgabe 3 und betrachte V D+ U mit

b) Ist rang A = n, so ist AT = (AL A)71AH,

c) ATb ist eine Losung von |[Az — b||; = Min. (7 Punkte)

Aufgabe 5P: Bestimme die Losung des n X n Systems

1 0 ... ... 0 1] 9]

1 1 0 ... 01 1

1 -1 1 0 01 0
v —

1 -1 ... -1 11 4—n

-1 -1 -1 2 n |

fiir verschiedene n mit GE. Vergleiche mit der exakten Losung.



