
Lösungen zum 30. Aufgabenblatt für MfI 3

1. Aufgabe :

‖AB‖2 =
(
λmax
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(AB)T (AB)

)) 1
2

=
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λmax

(
BT AT AB

)) 1
2

=
(
λmax

(
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2

=
(
λmax(BT B)

) 1
2

m = 1 :

BT B = bT b

=
n∑

i=1

b2
i

⇒ λmax

(
n∑

i=1

b2
i

)
=

n∑

i=1

b2
i

⇒
(

λmax

(
n∑

i=1

b2
i

)) 1
2

=

(
n∑

i=1

b2
i

) 1
2

= ‖b‖2

2. Aufgabe :

A symmetrisch → alle Eigenwerte (EW) reell
A pos. def. → alle EW positiv

Vorbereitungen :

(a) Ist λ ein EW von A, dann ist λ2 ein EW von A2.

Ax = λx ⇒ A(Ax) = A(λx) ⇒ A2x = λ Ax︸︷︷︸
=λx

⇔ A2x = λ2x

(b) Ist λ ein EW von A, so ist λ−1 ein EW von A−1.

Ax = λx ⇒ A−1(Ax) = A−1(λx) ⇔ x = λA−1x ⇔ A−1x = λ−1x

Lösung der Aufgabe:

κ2(A) = ‖A‖2‖A−1‖2

‖A‖2 =
(
λmax(AT A)

) 1
2 AT =A=

(
λmax(A2)

) 1
2 (a)

=
(
(λmax(A))2

) 1
2 = λmax(A),

da λmax(A) > 0.

Analog:

‖A−1‖2 = λmax(A1)
(b)
= (λmin(A))−1 =⇒ κ2(A) =

λmax(A)
λmin(A)

1



3. Aufgabe :
Es ist

µ = (1− ω) + λω

=⇒ µmin ergibt sich aus λmin und µmax aus λmax

Ziele:

(a) µmin > −1

(b) µmax < 1

(a)

µmin > −1
(1− ω) + λminω > −1
1− ω(1− λmin) > −1

ω <
2

1− λmin

< 1, da λmin < −1

(b)

µmax < 1
1− ω(1− λmax) < 1

−ω < 0
ω > 0

=⇒ ω ∈
(

0,
2

1− λmin

)

2


