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Viele Anwendungen in den Natur- und Ingenieurwissenschaften fithren auf Probleme der
linearen Algebra, zum Beispiel lineare Gleichungssysteme, lineare Ausgleichsprobleme oder
Eigenwertprobleme, mit dinnbesetzten oder sparsen Matrizen. Diese Matrizen sind durch das
Auftreten von sehr vielen oder besonders giinstig verteilten Null-Eintragen gekennzeichnet,
was bei der numerischen Losung der jeweiligen Probleme effizient ausgenutzt werden. Enthélt
eine Matrix nicht viele Null-Eintrage oder kénnen ihre vorhandenen Null-Eintrdge nicht ef-
fizient ausgenutzt werden, so nennt man sie dichtbesetzt oder dense. Diese Begriffe wurden
von J. H. Wilkinson bereits in den spéten 1960er Jahren geprégtﬂ Zahlreiche theoretische
Resultate und Algorithmen fiir sparse Matrizen wurden seitdem entwickelt.

Vergleichsweise weniger bekannt sind die Theorie und Numerik von Matrizen mit loka-
lisierten Fintrdgen. Bei einer solchen Matrix konnen alle Eintrédge ungleich Null sein, aber
die signifikanten Nicht-Null-Eintrage treten nur in einem bestimmen Bereich der Matrix auf.
Ein hdufig beobachtetes Beispiel ist das Abfallen von Eintrigen mit ihrer Entfernung von
der Diagonalen, der sogenannte off-diagonal decay. Formal hat eine Matrix A = [a;;] diese
Eigenschaft, wenn es eine reelle, nicht-negative Funktion ¢ fiir z > 0 mit ¢(x) — 0 fiir z — oo
und eine Konstante K > 0 gibt, so dass

lai;| < Ko(li —j]) fiir alle 4,5 gilt.

Von Interesse sind hierbei natiirlich nur Schranken mit “kleinem” K und einer “schnell ab-
fallenden” Funktion ¢. Ist zum Beispiel p(z) = e~** und « > 0, so fallen die Eintréige von A
exponentiell mit der Entfernung von der Diagonalen ab. Einen aktuellen Uberblick iiber das
Gebiet gibt der umfangreiche Artikel von Benzi [I]. Im zweiten Kapitel findet sich auch eine
kompakte Zusammenstellung des mathematischen Hintergrundes.

In diesem Seminar sollen Ergebnisse iiber die Lokalisierung von Matrix-Eintrdgen aus
einer Reihe von Fachartikeln von den Teilnehmenden présentiert werden. Hierbei liegt der
Fokus auf der Lokalisierung von Eintriigen der Inversen A~! (z.B. [5, 6, [7, 8, @] 12} [13]), der
Matrix-Exponentialfunktion exp(A) (z.B. [10, 11]) und allgemeinen Matrix-Funktionen f(A)
(z.B. [2, 3, 4]).

Am ersten Termin des Seminars werden nach einer kurzen Einfithrung in das Gebiet die
Themen bzw. Artikel verteilt. Alle Teilnehmenden halten einen Vortrag und schreiben einen
Bericht iiber das Seminar. Weitere Details werden am ersten Termin bekanntgegeben.

In dem von ihm und C. Reinsch herausgegebenen Handbook for Automatic Computation, Vol. II: Linear
Algebra, Springer-Verlag, 1971, schrieb er: “The matrix may be sparse, either with the non-zero elements
concentrated on a narrow band centered on the diagonal or alternatively they may be distributed in a less
systematic manner. We shall refer to a matrix as dense if the percentage of zero elements or its distribution is
such as to make it uneconomic to take advantage of their presence.”
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