Numerik fiir Lehramt(SoSe 2012)

Ubungsblatt 6 Abgabe: Di, 5. Juni 2012, bis 8%° Uhr, Kasten E/
Grof3/Sachs im Foyer des E-Gebéudes
Aufgabe 12: (8 Punkte)

Sei A € R™™ symmetrisch und positiv definit. Die Vektoren g; und v; seien durch das konjugierte
Gradientenverfahren erzeugt. Zeigen Sie, dass dann gilt:

span(vo, ceey U’Z) - Spa'n(907 weey gl) = Span(g(:H AgO7 ceey Azg()) = lCi-l—l(A? 90)7
wobei span(z1, ..., z,) die lineare Hiille der Vektoren z1, ..., z,, bezeichnet und K den Krylovraum

Kii1(A,z) := span(x, Az, Az, ..., Alz).

Aufgabe 13: (34343 Punkte)

Sei A € R™™ und z,v € R™. Eine Matrix A € R™*™ heif3t nilpotent, falls ein k € N existiert, so
dass A* = 0 gilt. Die kleinste Zahl k& mit A¥ = 0 heiit der Nilpotenzindex von A.
Beweisen Sie folgende Aussagen fiir Krylovraume:

i) A sei nilpotent mit Nilpotenzindex k € IN. Dann gilt fiir die Krylovraume

Ki(A,x) = Kkrm(A,z) Vm € IN.

ii) A heiBt idempotent, falls A2 = A ist. Jede idempotente Matrix hat nur die Eigenwerte
A =0 und/oder A = 1.

iii) Fiir idempotente Matrizen A und zugehorigem Eigenvektor v gilt

Ki(Av) =Kn(Av) Vme N,m > 2.



