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Hausaufgaben

1. Sei die Matrix A ∈ Cn×n diagonalisierbar mit Eigenwerten λ1 = · · · = λr, |λ1| > |λr+1| ≥ · · · ≥
|λn| und mit Eigenvektoren xi, Axi = λixi, die eine Basis für Cn bilden. Der Anfangsvektor
für eine Vektoriteration t0 läßt sich in der Form t0 = ρ1x1 + · · · + ρnxn schreiben, wobei
ρ1x1 + · · ·+ ρrxr 6= 0. Für ti = Ait0 gilt

lim
i→∞

ti
λi1

= ρ1x1 + · · ·+ ρrxr

Sei das Index ji definiert durch

ti = (τ
(i)
1 , . . . , τ (i)n )>, |τ iji | = max

s
|τ (i)s |.

Mit zi = ti/τ
(i)
ji

zeigen Sie,

lim
i→∞

τ
(i+1)
ji

τ
(i)
ji

= λ1, lim
i→∞

zi = α(ρ1x1 + · · ·+ ρrxr)

wobei α 6= 0 eine Normierungskonstante ist.

2. Sei die Matrix A ∈ Cn×n zerlegt in ihre Jordan kanonische Form A = XJX−1, wobei die
erste Spalte x1 von X = (x1, . . . ,xn) ein Eigenvektor von A ist, der dem betragsmäßig streng
größten einfachen Eigenwert λ1 entspricht, d.h. das erste Jordan Block von J ist die 1 × 1
Matrix mit dem Werte λ1. Der Anfangsvektor für eine Vektoriteration z0 läßt sich in der Form
z0 = ρ1x1 + · · ·+ ρnxn schreiben, wobei ρ1 6= 0. Sei die Vektoriteration gegeben durch

ti = Azi−1, zi = ti/τ
(i)
ji
, µi = τ

(i)
ji−1

,

wobei das Index ji so definiert sei:

ti = (τ
(i)
1 , . . . , τ (i)n ), |τ (i)ji

| = max
s
|τ (i)s |.

Zeigen Sie,
lim
i→∞

µi → λ1

und ∃{φi} mit |φi| = ‖x1‖∞ wobei
lim
i→∞

φizi = x1.

3. Für eine Matrix A ∈ Cn×n sei λ ∈ C ein Eigenwert mit dem Eigenvektor x ∈ Cn, Ax = λx.
Zeigen Sie, ∃y ∈ Cn, wobei A∗y = λ∗y gilt. Falls A normal ist und λ ein einfacher Eigenwert
für A ist, zeigen Sie, x und y sind parallel.
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