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Aufgabe 16 (Matlab: Potenzmethode - wird am 12.11. in der Ubung bearbeitet)

(a) Schreiben Sie eine Funktion function [lambda,v]=potmethod(A,x,tol), welche die Potenzmethode fiir die Ma-
trix A mit Startvektor z und Toleranz tol ausfiihrt. Verwenden Sie tol um ein geeignetes Abbruchkriterium zu
realisieren.

(b) Testen Sie die Funktion aus Teil (a) fiir die Matrix

) 0 0
A=16 11 9
-6 -6 —4

Bestimmen Sie dazu zunéchst die Eigenwerte und Eigenvektoren von A mit Hilfe der Matlab Funktion eig.

(c) Die Datei A16c.mat enthilt zwei Matrizen A und B. Berechnen Sie fiir beide Matrizen den betragsgroften Ei-
genwert und den zugehérigen Eigenvektor mit Hilfe der Funktion aus Teil (a). Tragen Sie den Fehler [p(*) — \;|
iiber der Anzahl der Iterationen auf und bestimmen Sie den Konvergenzfaktor (\; ist hierbei der betragsgrofte
Eigenwert, den Sie mit Hilfe der Funktion eig bestimmen konnen). Vergleichen Sie den numerisch bestimmten
Konvergenzfaktor mit dem theoretischen Konvergenzfaktor aus Bemerkung 2.3.2 iii).

(d) Fithren Sie 60 Iterationen der Potenzmethode fir A = diag(1,2,3) mit Startvektor zy =
(10%,102,10=%)" /4/108 + 10% 4 10—4 durch und zeichnen Sie p(*) iiber k. Erkliren Sie was Sie sehen.

Aufgabe 17 (A posteriori Fehlerschranken und Abbruchkriterien)

Sei A € C"*" diagonalisierbar. Seien A ein einfacher Eigenwert von A und x bzw. y der zugehorige normierte rechts-
bzw. links-Eigenvektor, d.h.
Ax =z yHA = P,

Sei weiterhin fiir e > 0 A(e) = A + €F eine gestorte Matrix mit £ € C"*" ||E||s = 1. Die Eigenwerte bzw.
Eigenvektoren von A(e) seien mit A(e) bzw. z(¢) und y(e) bezeichnet. Man kann dann zeigen, dass

@
Oe

1
(O)‘ = cos(6y)

wobei 0 der Winkel zwischen den beiden Eigenvektoren x und y ist.

(a) Erkldren Sie folgende Aussage: Sind 2 und y nahezu orthogonal, so ist die Berechnung des Eigenwerts A schlecht
konditioniert.

Wir wollen nun ein Abbruchkriterium fiir die Potenzmethode herleiten:

(b) Zeigen Sie
||7”(k)||2 (k)

M=) M,
A= P~ st =

wobei () = Az®) — p(*) z(F) das Residuum im k-ten Schritt und \; der betragsgrosste Eigenwert ist.
Definieren Sie dazu die Matrix e B, = —r® (%) mit ||Ey||2 = 1 und zeigen Sie zunichst, dass p*) der Eigenwert
der gestorten Matrix A + eFEj, ist. Verwenden Sie dann obige Aussage und ersetzen Sie die partielle Ableitung
durch den Differenzenquotienten
A= p®]
a .



Um die eben bewiesene Aussage in der Praxis anwenden zu kénnen, miissen wir den Cosinus-Term etwas umschreiben.
Es gilt cos(fy,) =~ () (y*)), wobei £(*) die Approximation fiir den rechts-Eigenvektor z zu \; ist und y*) die
Approximation zum links-Eigenvektor y ist.

(¢) Modifizieren Sie ihr Programm aus Aufgabe 16 so, dass es neben den rechts-Eigenvektoren auch die links-

Eigenvektoren berechnet und verwenden Sie das eben hergeleitete Abbruchkriterium. Testen Sie die Funktion
mit den Daten in A16c.mat. Stellen Sie 7(*) sowie den Fehler in einer geeigneten Grafik dar.

Aufgabe 18 (Matlab: Inverse Potenzmethode)

(a)

(b)

Laden sie die Funkion myLuCols.m, die eine LU-Zerlegung mit Spaltenpivotisierung durchfiihrt, von der Homepage
herunter und modifizieren Sie diese so, dass sie fiir die inverse Iteration verwendet werden kann (siche Bemerkung

2.4.2).

Schreiben Sie eine Funktion [lambda,v, R]=invIteration(A,x,mu,tol,maxit), die die inverse Iteration nach
Wielandt durchfiihrt. Die Eingabeparameter sind hier

e A: Matrix, deren Eigenwert bestimmt werden soll

x: Startvektor

mu: Ndherung des Eigenwerts, der bestimmt werden soll

tol: Toleranz fiir das Abbruchkriterium

e maxit: Maximale Anzahl von Iterationen
Die Riickgabewerte sind

e lambda: Ndherungswert fiir den gesuchten Eigenwert
e v: Zugehoriger Eigenvektor

e R: Vektor, der die p(*) fiir jeden Iterationsschritt enthlt.

Testen Sie ihre Funktion mit den Daten, die in der Datei A1bb.mat gespeichert sind und stellen Sie den Fehler in
einer passenden Grafik dar.

Schreiben Sie eine Funktion [lambda,v, R]=invIterationAdap(A,x,mu,tol,maxit), die die inverse Iteration
durchfiihrt. Hierbei soll mu in jedem Schritt angepasst werden (sieche Skript S. 24 unten). Testen Sie ihre Funk-
tion wieder mit den Daten aus A18b.mat. Vergleichen Sie die Konvergenzgeschwindigkeit (bzgl. der Anzahl der
Iterationen und bzgl. der Zeit) mit der Funktion aus Teil (b).



