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Aufgabe 16: Störungsanalyse

Sei A ∈ R
n×n regulär. Man betrachte das gestörte lineare Gleichungssystem (A+∆A)x̃ =

b. Es sei x die Lösung des ungestörten Systems Ax = b. Für die Störung ∆A gelte die
komponentenweise Schranke |∆A| ≤ ε|A| und ‖A−1∆A‖∞ < 1. Beweisen Sie damit die
Abschätzung

‖x − x̃‖∞
‖x‖∞

≤
ε

1 − q

∥

∥|A−1||A|
∥

∥

∞
, q := κ∞(A)ε .

(6)

Aufgabe 17: Householder–Verfahren

Führen Sie von Hand das Householder-Verfahren zur Berechnung der Lösung des Glei-
chungssystems Ax = b, für

A =





1 0 0
1 1 0
1 1 1



 , b =





1
2
3





durch. (6)

Aufgabe 18: Givens-Rotationen

Berechnen Sie eine QR-Zerlegung der Matrix

A =









2 2 1
0 0 1
1 −1 0

−2 0 1









mit Hilfe der Givens-Rotationen aus Abschnitt 3.4.2 der Vorlesung. Es genügt dabei, die
einzelnen Rotationsmatrizen sowie R anzugeben. Q muss nicht explizit berechnet werden.

(4)

Aufgabe 19: Penrose-Axiome

Beweisen Sie, dass eine Matrix B ∈ R
n×m genau dann mit der Pseudoinversen A+ von

A ∈ R
m×n übereinstimmt, wenn die Penrose-Axiome erfüllt sind (Satz 4.2.1.1 der Vorle-

sung):

(P1) (BA)⊤ = BA

(P2) (AB)⊤ = AB

(P3) BAB = B

(P4) ABA = A

Hinweis: Zeigen Sie zunächst, dass B durch (P1) – (P4) eindeutig festgelegt ist und danach
By ∈ (KerA)⊥ sowie ‖ABy − y‖2

2 = min, y ∈ R
m. (6)


