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Aufgabe 17 (Determinanten von Tridiagonalmatrizen) (8 Punkte)

Seien folgende Tridiagonalmatrizen gegeben

Jn :=























a1 b1 0 . . . 0 0
c1 a2 b2 0 . . . 0 0
0 c2 a3 b3 . . . 0 0
...

. . .
. . .

. . .
...

0 . . . 0 cn−2 an−1 bn−1

0 . . . 0 cn−1 an























, n = 1, 2, ...

Zeigen Sie, dass folgende Drei-Term Rekursion erfüllt ist

detJn = an detJn−1 − bn−1cn−1 detJn−2.

Aufgabe 18 (Householder-Matrizen) (3+4+4+3=14 Punkte)

Sei ω ∈ R
n \ {0} und

P := I − 2
ωωT

ωTω

a) Zeigen Sie, dass E := {x ∈ R
n : Px = x} auch durch E = {x ∈ R

n : ωTx = 0} dargestellt werden kann.

b) Berechnen Sie zu ω = (2, 3,−1)T die Householdermatrix P.

c) Zeigen Sie

x ∈ R
n ⇒ ∃ t ∈ R : Px = x+ tω und x+

t

2
ω ∈ E.

Hinweis: Um den zweiten Teil zu zeigen, definieren Sie z := x+ t

2
ω und berechnen Sie Pz.

d) Skizzieren Sie die Menge E für ω = (2, 3)T .

Aufgabe 19 (QR-Zerlegung und Cholesky-Zerlegung) (10 Punkte)

Sei A ∈ R
n×n regulär und eine Cholesky-Zerlegung von ATA gegeben durch

ATA = LLT .

Zeigen Sie, dass die QR-Zerlegung von A gegeben ist durch

Q = A
(

LT
)−1

und R = LT .



Aufgabe 20 (Ausgleichsproblem) (8 Punkte)

In der Chemie spielt die Arrhenius-Gleichung zur Bestimmung der ReaktionsgeschwindigkeitK eine große Rolle. Dabei
wird diese in Abhängigkeit der Temperatur T durch

K = A · exp

(

−
E

RT

)

bestimmt, wobei R = 8.314 J

K·mol
die universelle Gaskonstante, A eine Konstante und E die Aktivierungsenergie der

chemischen Reaktion ist. Durch ein Experiment werden Daten (Ki, Ti) für i ∈ {1, ...,m} gemessen. Die Unbekannten A

und E sollen über die Methode der kleinsten Quadrate bestimmt werden. Formulieren Sie dieses Problem als lineares
Ausgleichsproblem und geben Sie die zugehörigen Matrizen und Vektoren an.

Wir wünschen Ihnen und Ihren Familien ein

frohes Fest und einen guten Rutsch ins Jahr 2014!

Mehr Informationen zur Vorlesung und den Übungen finden Sie auf

http://www.uni-ulm.de/mawi/mawi-numerik/lehre/wintersemester-20132014/numla.html


