Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen WiSe 2023/24
Mathematisches Institut
Gregor Kleen

Programmieren II fiir Studierende der Mathematik
Blatt 12

Aufgabe 13 Wir bezeichnen im Folgenden die i-te Zeile einer Matrix M mit m!, die j-te Spalte einer Matrix
M mit m; und den j-ten Eintrag der i-ten Zeile einer Matrix M mit m;

Das zyklische Jacobi-Verfahren dient zur Berechnung der Eigenwerte und Eigenvektoren einer symmetrischen

Matrix A = (a;'.) € R™" Wir beobachten zunéchst, dass A als symmetrischer Matrix dhnlich ist zu
i,j=0,...,n—1

einer Diagonalmatrix, d.h. es existiert U mit A’ = UT AU diagonal. Aus U und A’ lassen sich die Eigenwerte
bzw. die Eigenvektoren der Matrix A ablesen.

Es ist U das Produkt einer Folge von Rotationsmatrizen Q, die sich von der Einheitsmatrix jeweils in den
folgenden vier Eintragen unterscheiden:

gi=q;=c

q;=-q;=s

Ansatz des zyklischen Jacobi Verfahrens ist es nun die Matrix A sukzessive den Transformationen A% =
QTAath zu unterwerfen und hierbei Buch zu fithren iiber UR! = Uath. c und s werden fir jedes Q hierbei

i . i

geeignet gewihlt sodass ein (aalt) ~# 0 auf (aneu);_ = 0 gesetzt wird. Ist (aalt) = 0 bereits der Fall, so
j j

withlen wir ¢ = 1 und s = 0. Mit dem Ansatz ¢ = st und den Nebenbedingungen ¢ + s> = 1, ¢ > 0 und

s € (—c¢, c] erhilt man:
j i
Alt) _ aalt)
(), - (),

2 (aalt)i

. sign(r)
|7 + V1 + 72
1
Cc =
V1+1t2
s=ct

Bei der Multiplikation von At it Q werden jeweils nur die i-te Zeile und die j-te Spalte verindert, wie
folgt:

a =

(= callt - 5q2lt

J

s _ o alt alt
a; = sa; ca;

(a") =c(a) —s(a')
(") =s(a) +c(a')
(@) lefijhké{ij}
(@) = { (@) ke{ij} k=01,... [=0,1,...
(aalt)f sonst

+
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Ebenso fiir U:

uhey = cu;fﬂt _ su}a}lt

e = galt g alt

In einem Zyklus sollen zeilenweise die Indexpaare (i, j) der oberen rechten Hélfte von A druchlaufen werden,
dh.j=i+1,...,n—1miti=0,...,n— 1.

Die Berechnung soll abgebrochen werden, sobald eine vorgegebene Anzahl von Zykeln cyc,,x = 50 iiber-

schritten wird, oder gilt:
n-1 n-1

N (A"€Y) =2 ‘ neu j‘ <¢e-N(A)
i=0 j=i+l

Es gilt:

N(Aneu):N(Aalt)—Z ’

(aalt);

Nach Abschluss des Verfahrens lisst sich eine Niherung fiir die Eigenwerte in der Diagonale von A" und
Niherungen fiir die Eigenvektoren in den Spalten von U™€! ablesen.

Erstellen Sie eine Funktion jacobi die das zyklische Jacobi-Verfahren durchfiihrt, wie beschrieben. Riickga-
bewert der Funktion soll sein, ob das Verfahren erfolgreich war.

Rechnen Sie die folgenden Beispiele:

0 -2 -3 8

5 4 1 1
4 5 1 1
A=y
11 2 4
5 1 -2 0 -2 5
1 6 -3 2 0
2 -3 8 -5 —6 0
b) B = 0 2 -5 5 1 =2
2 0 -6 1 6 -3
6
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