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Loésungen zu Aufgabenblatt 4

Aufgabe 4 (Positive Definitheit) 2+42+2=6 Punkte

Es sei A € R, Zeigen Sie die folgenden Aussagen:

(a) Die Matrix AT A € R™*™ ist symmetrisch und positiv semidefinit.

(b) Die Matrix AT A ist genau dann positiv definit, wenn die Spaltenvektoren von A linear unabhingig

sind.
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ist ATA die Koeffizientenmatrix des LGS von Aufgabenblatt 2, Aufgabe 2 (c).
Loésung:

(a) Fiir x € R™ gilt
xTATAx = (Ax)" (Ax) = |Ax|3 > 0.

(b) Fiir jede Norm gilt:
lyll=0y=0.

Damit folgt fiir x € R™:
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Fiir x # 0 bedeutet dies aber, dass Spaltenvektoren at), a(®), ... a(™) linear abhéingig sind.
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Dies ist genau die Koeffizientenmatrix des LGS von Aufgabenblatt 2, Aufgabe 2 (c).

Aufgabe 5 (QR-Zerlegung manuell) 4+4-3=T7 Punkte
Es sei
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(a) Bestimmen Sie mit dem Gram-Schmidt-Verfahren eine QR-Zerlegung von A.
(b) Losen Sie mit der QR-Zerlegung aus (a) das lineare Gleichungssystem
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Loésung;:

(a) Wir fithren das Gram-Schmidt-Verfahren durch. Es gilt
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Damit kénnen wir nun 712 berechnen.
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Somit erhalten wir fiir ¢ vor der Normierung
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Wir berechnen nun r1 3 und 7y 3:
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Damit erhalten wir fiir q® vor der Normierung
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Normierung ergibt
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(b) Wir berechnen Q”b:
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Damit lautet das lineare Gleichungssystem Rx = Q”'b:
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