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Aufgabe 1.1. (3+3) Page-Rank und Linkfarms
Der Page-Rank einer Seite v sei wie iiblich durch pr(v) = % + (L =d) 2 (u0) ist ein Hyperlink pz(:)

gegeben, wobei d den Dampfungsfaktor und n die Anzahl der Seiten insgesamt bezeichne.

Ein Anbieter m&chte seiner Website w zu einem héheren Page-Rank verhelfen.

(a) In einem ersten Versuch legt der Anbieter ¢ neue Seiten an, die jeweils wechselseitig aufein-
ander und auf die urspriingliche Seite w verweisen. Zeige, dass sich der Page-Rank seiner

Seite w dadurch um héchstens (1 —d — 1) ncfc erhoht.

(b) In einem zweiten Versuch legt er ¢ Seiten an, die alle ausschlieflich auf die Seite w verwei-
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sen. Zeige, dass sich der Page-Rank seiner Seite w dadurch um héchstens (1 —d — ) - 55
erhoht.

Aufgabe 1.2. (3+3) Konvergenz bei symmetrischen Matrizen

a) Wir betrachten die symmetrische Matrix K = ( (1) _01 >

Zeige, dass die Folge (zg|k > 0) mit zj4; = Hgii:” fiir alle Startvektoren ¢ = (a,b)? mit
b # 0 nicht konvergiert.
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b) SelnunK—<3 _4>.

Fiir welche Startvektoren z konvergiert die Folge (zx|k > 0) diesmal?
Aufgabe 1.3. (2+6+2+2) Konvergenz des HITS-Algorithmus
Sei nun K = MM7T oder K = MTM und der groite Eigenwert von K grofer als zweitgrofRte.
Zeige:
a) Alle Eigenwerte von K sind nicht-negativ.

b) Wenn K nur nicht-negative Eintrédge hat, dann sind auch alle Komponenten des Figenvek-
tors vmax zum grokten Eigenwert nicht-negativ.

c) Das HITS-Verfahren konvergiert fiir jeden Startvektor mit nur positiven Komponenten
gegen Umax.-

d) Liegt Konvergenz auch dann vor, wenn die beiden groften Eigenwerte identisch sind?
Begriinden Sie Thre Antwort.



