
Prof. Dr. H. Maurer, Dipl. Math. Maike S
hulte SS 07Übungen zur Vorlesung �Höhere Numeris
he Mathematik�Übungsblatt 1 , Abgabe: 13.04.2007 , 8.00 UhrAufgabe 1: (4 Punkte)Bestimmen Sie für die Matrizen(a) A = uvT , u, v ∈ R
n,(b) Q = I − 2wwT , wT w = 1, w ∈ R

n,(
)
P =









0 0 0 1
1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0







die Eigenwerte λi und die Vielfa
hheiten σ(λi) und ρ(λi) des 
harakteristis
hen Polynoms
ϕ(λ).Aufgabe 2: (4 Punkte)Sei A die (n, n)-Matrix mit

ai,i = 2, i = 1, . . . , n, ai+1,i = ai,i+1 = −1, i = 1, . . . , n − 1.Alle anderen Elemente von A seien 0 (vgl. Aufgabe 10, Einführung in die Numeris
heMathematik). Zeigen Sie, dass A die folgenden Eigenwerte hat:
λℓ = 4 sin2

(

ℓπ

2n + 2

)

, ℓ = 1, . . . , n.Hinweis: Ma
hen Sie für einen Eigenvektor x ∈ R
n den Ansatz xi = sin(ci), i = 1, . . . , nund bestimmen Sie c. Benutzen Sie das Additionstheorem für den Sinus.Aufgabe 3: (2 Punkte)Sei A eine reelle, reguläre und symmetris
he (n, n)-Matrix und X eine symmetris
he undpositiv de�nite (n, n)-Matrix. Zeigen Sie: XAX hat die glei
he Anzahl positiver Eigenwertewie A.Hinweis: Betra
hten Sie für s ∈ [0, 1] X(s) := En + s(X −En) und überlegen Sie si
h dasVorzei
hen der Eigenwerte der Matrix X(s)AX(s).



Aufgabe 4: (Programmieraufgabe, Abgabe 13.04.07, 4 Punkte)Bei der Bere
hnung der Grundfrequenzen und S
hwingungsformen eines linearen S
hwin-gungssystems der Form:

stellt si
h die Aufgabe der Bere
hnung der Eigenwerte und Eigenvektoren einer Matrix
A =





c1 + c2 −c2 0
−c2 c2 + c3 −c3

0 −c3 c3



mit ci ∈ R, i = 1, 2, 3.(a) Bere
hnen Sie für x(0) =





1
1
1



 mit Hilfe der Potenzmethode 4 Iterationen zurBestimmung des gröÿten Eigenwertes von A.(b) Bestimmen Sie für c1 = 8, c2 = 3, c3 = 11 den gröÿte Eigenwert und zugehörigenEigenvektor der Matrix A. Benutzen Sie a) zur Bere
hnung einer Näherung undverglei
hen Sie die Resultate. Erklären Sie insbesondere die s
hle
hte Konvergenzdes Eigenvektors.
Übungstermine (ab Montag, 16.4.2007):Gruppe 1: Mo. 8.00 - 10.00 Uhr SR 1 BK 83Gruppe 2: Mo. 10.00 - 12.00 Uhr SR 1 BK 83Gruppe 3: Mo. 12.00 - 14.00 Uhr SR 1 BK 82Bitte geben Sie die Nummer Ihrer Gruppe auf den abzugebenden Lösungen der Übungs-aufgaben an.Informationen zu der Vorlesung, wie z.B. die aktuellen Übungsaufgaben, Klausurtermineet
., �nden Sie unterhttp://wwwmath1.uni-muenster.de/num/Vorlesungen/Numerik2_SS07/


