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Numerische Lineare Algebra 2 — 5. Hausaufgabe

Bitte senden Sie die Losungen inklusive der MATLAB® Implementierungen bis zum 22.05.20 an
przybilla@mpi-magdeburg.mpg.de.

Aufgabe 1 (Lemma I1.17)

Zeigen Sie, dass die zeit-kontinuierliche Lyapunov Gleichung
AX + XAT = —Ww, A(A)cC™
dquivalent ist zur zeit-diskreten Lyapunov Gleichung
X =CE)XCmT +Wi(p),
wobei C(p) := (A — pI,)(A+pI)~t, W(p) := —2Re(p)(A + pL,) " 'W (A + pI,)~ fiir alle p € C~.

Aufgabe 2
Wir betrachten die Lyapunov Gleichung

AX + XAT 0" =0, A€ R™" (large, sparse), b € R". (1)
Sei P ={p1,...,px} C C_ eine gegebene Menge an Shift-Parametern.

Implementieren Sie die niedrig-Rang ADI iteration aus der Vorlesung und testen Sie diese anhand
der gegebenen Daten (large_lyap.mat, includes shifts) auf der Homepage. Das auftretende lineare
system sollte durch den backslash \” Befehl gelost werden. Nutzen Sie dabei die niedrig-Rang Struktur
von Ry, aus (siehe Vorlesung) und nutzen Sie die normaliesierte Residuumnorm zu als Abbruchbe-
dingung: ||Rk|l2/[/b]|3 < 107%. Hinweis: Berechnen Sie X ~ X}, = Z;Z[ nicht explizit, d.h., geben
Sie Z;. aus!

Aufgabe 3

Zeigen Sie, dass fiir alle p,q € C und A € C™" invertierbar die Matrizen (A + pI) und (A + ¢I)~*
kommutieren.



