Numerik 2 — Ubung01 — Geor g K uschk

1.a)
T,.(X) =Polynom vom Grad k

Beweis mittels vollsténdiger Induktion :

Induktionsanfang :
T, = Polynom vom Grad 0 , bzw. T, = Polynom vom Grad 1
Induktionsvoraussetzung :
Annahme, dass die Behauptung fir K wahr ist.
I nduktionsbehauptung :
Behauptung gilt auch fir K +1.
Induktionsbeweis :
Tk+1(x) = 2XT|<(X) - Tk-l(x)

P T,..(X) hat gleichen Grad wie 2XT, (X)
T,(X) hat nach Voraussetzung den Grad K
P T,.,(X) =Polynomvom Grad k +1

g.e.d.

Fiihrender K oeffizient von T, (X) (bezeichnet als FK, ) fir k>0 ist 2“°".
Beweis mittels vollstandiger Induktion :

Induktionsanfang :

T,(X) = x FK, =2° WA.
Induktionsvoraussetzung :

Annahme, dass die Behauptung fir K wahr ist.
I nduktionsbehauptung :

Behauptung gilt auch fir K +1.
Induktionsbeweis :

Tk+l (X) = 2XT|<(X) - Tk- 1(X)
T,_,(X) braucht nicht betrachtet werden , da Grad zu niedrig — fiihrender K oeffizient
istin 2XT, (X) enthalten.

Nach Voraussetzung gilt fir T, (X) : FK, =2%*
P Fir T, (X) gilt: FK,,, = 2xFK, =2x** =2
g.e.d.

Mit X = c0S| lassensichdie Polynomedarstellenas T,(X) =T, (cosj ).
Wobei gilt : T, (cosj ) = cos(nj )
(Hoffe, in der Ubung wird geklart mittels welcher trigonometrischer Gesetze.)

Alle anderen Punkte folgen aus diesem Zusammenhang (am offensichtlichsten 1d) wegen cos(nj ) £1).
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Eigenwerte durch Gerschgorin abschétzen :

1,157 . 1,13 . |1 5]

Kondition abschatzen :

3.b)

K,(A) =||A"2 >1|A l"2 mit der Spektralnorm ||A“2 =1 (A'A)

Hier symmetrische Matrix : ||P4|2 =1 (A’ =r (A =‘r:rl1ax|l (A
b

Und fir regulére Matrizen A mit z.B. einem Eigenwert | gilt: | % ist Eigenwert von A'*.
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Naherung fir den betragsgrofiten Eigenwert nach der zweiten Iteration :
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Quellcode siehe beiliegende Dateien :
test.m - Starten
vit_inverse_am - Implementierung Aufgabe 4a
vit_inverse b.m - Implementierung Aufgabe 4b
K A “Y Aufgabe 4a) n“Y Aufgabe 4b)
1 6.36363636363636 6.36363636363636
2 6.32394366197183 6.32334514618403
3 6.32341208959804 6.32340427610174
4 6.32340439188376 6.32340427608648

Aufgabe 4a) erreicht das Abbruchkriterium im 6. Iterationsschritt
Aufgabe 4b) erreicht das Abbruchkriterium im 4. Iterationsschritt



Gruppenibungsbl att :

(A-11x=0
1.a) trivial
1.b) rang(A)=1 P n- 1 facher Eigenwert O und ein Eigenwert * O

1l.c)

Zu den Eigenwerten =0 gibtes N - 1 linear unabhangige Eigenvektoren v, U L 1=2,..

uv' X =v'xu
— —
I R | R

Ax=1x b uw'u=v'uu P U istEigenvektor und V' U Eigenwert

Betrachte VW' P n- 1 facher Eigenwert 0 und ein Eigenwert V'v=1

Eigenvektoren: N - 1 linear unabhéngige und ein Eigenvektor =V

(I - 2w v=v- 2wW'v=v- 2vy=-v
P - 1ist Eigenwert zum Eigenvektor V
Jetzt beliebige orthogonale Vektoren X zu V betrachten:

(I - 2wW')x==x- 2wW'x =X
=

P 1 ist n-1 facher Eigenwert
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