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Numerische Lineare Algebra 2 — 2. Hausaufgabe

Bitte senden Sie die Losungen inklusive der MATLAB® Implementierungen bis zum 01.05.20 an
przybilla@mpi-magdeburg.mpg. de.

Aufgabe 1 (Lemma I1.5 und I1.3)
Seien Y € C7*F und Z € C™*" gegeben. Die mj x kn Matrix
yi1Z yi2Z ... yZ
ynZ ynZ ... YuZ
YzZ=| . . ) :
yle ijZ e yij

heifit Kronecker Produkt oder Tensor Produkt von Y und Z.
a) Seien W, X,Y,Z Matrizen und die Produkte WX und Y Z seien definiert. Zeigen Sie, dass
WeY)(XeZ)=WX)® (YZ).
b) Seien S,G nichtsinguldre Matrizen. Zeigen Sie, dass S ® G auch nichtsinguldr ist und dass
Sea)t=51teGcL

c) Seien A und B &hnliche Matrizen und C' und D &hnliche Matrizen. Zeigen Sie, dass dann auch
A® C und B ® D #hnlich sind (A #hnlich zu B wenn 3Q nichtsinguliir, sodass A = Q7' BQ).

d) Seien A € C*** und B € C™*™, Angenommen A und B haben die Eigenwerte Ay, ..., A\, und
W1y, m- Zeigen Sie, dass

AA®B)={\ipjli=1,....k j=1,...,m}.
Extra:Was sind die Eigenvektoren von A @ B?
e) Zeigen Sie, dass fir 7 € C"*™ O € C"™ R € C"*™ gilt
vec(TOR) = (RT @ T)vec(0).

Aufgabe 2
Betrachten Sie die diskrete Lyapunov Gleichung
AXAY - x = -BBT, x=Xx".

Wann hat diese eine eindeutige Losung? (Hinweis: Nutzen Sie den Satz von Stephanos.)

Aufgabe 3
Seien A € R™" B € R™™. Wir sagen (A, B) ist steuerbar, wenn

rank([B,AB,... A" 'B])=n <& y*B#0 VyeC"\{0} mit y*A=y*\

(y sind die linken Eigenvektoren von A).
Zeigen Sie, dass fiir A Hurwitz, die kontinuierliche Lyapunov Gleichungen AX + XA”T + BBT = 0
durch

o0
X = / At BBT At gt
0

gelost wird. Zeigen Sie, dass die Losung positiv definit ist, wenn (A, B) steuerbar ist.



