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Aufgabe 8 (Tschebyscheff-Polynome) (8 Punkte)
Fir z € (—1,1) und m € Ny sei

T (z) = cos(m arccos x).
Zeigen Sie:
a) To(z) =1, Th(xz) = z und
Tmt1(x) =22 Ty (x) — Tip—1(xz), meN.
Tip: Vollstandige Induktion.

b) T, ist ein Polynom vom Grad m und kann somit auf ganz R fortgesetzt werden.

n(3( D)4k

Tip: Vollstandige Induktion auch hier.

c) Esgilt

d) Fiir |z| > 1 gilt

T(z) = %((x VD @ Ve,

Aufgabe 9 (4 Punkte)
Sei A € RVXN gjne symmetrische, positiv definite Matrix und Apin, Amax ihr kleinster bzw. groBter
Eigenwert. Beweisen Sie Satz 3.5 der Vorlesung: Fiir die Iterierten x; des Gradientenverfahrens

gilt
. conda(A) — 1\*
- < (/== - - .
H(I} kaA = (COHdQ(A) 41 Hx xOHA

Verwenden Sie zum Beweis die Ungleichung von Kantorovich: Fiir alle z € RV \ {0} gilt:

(A.Zli', x)(Aflx, JI) < ()\max + )\min)Q
(.’L’, $)2 - 4 Amax Amin

Aufgabe 10 (4 Punkte)
Sei A € RVXN mit Spektralradius p(I — A) < 1. Zeigen Sie: Dann ist A reguldr und die Inverse
A~! besitzt die Darstellung in der Form einer Neumannschen Reihe

[e.9]

AT =N (1 - A

k=0



