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5. Ubung zur Numerischen Mathematik

Hinweis: Schreiben Sie bitte auf jedes Blatt ihren Namen. Auf die erste Seite Threr
Ubung schreiben Sie bitte zusitzlich Thre Matrikelnummer und Thre Ubungsgruppe.

Aufgabe 1: (446 Punkte)
Gegeben sei das lineare Gleichungssystem

A1 B T - bl
BT AQ i) o b2
mit A; € R 4 =12 und B € R"*", Betrachten Sie die Iterationsverfahren

A+ Bel) = w1
BT:cgk) + Agxékﬂ) = 02

und
A 4 BalP = b1
BT 4 Ayt = 2,

Finden Sie fiir jedes der beiden Verfahren hinreichende Bedingungen, so dass das jeweilige
Iterationsverfahren konvergiert.

Aufgabe 2: (646 Punkte)
Es sei das lineare Gleichungssystem Ax = b gegeben durch

a) Uberpriifen Sie, ob das

i) Jacobi-Verfahren,
ii) GauB-Seidel-Verfahren,
iii) SOR-Verfahren mit w = %

2

zur Losung von Ax = b konvergiert. Etwaig gesuchte Eigenwerte diirfen Sie mit Matlab
bestimmen, benétigte Matrizen miissen jedoch handschriftlich berechnet werden.

b) Fiihren Sie 2 Schritte, ausgehend vom Startwert (¥) = (0,0,0)” mit den jeweiligen Ver-
fahren handschriftlich aus.



Aufgabe 3: (6 Punkte)

Sei A eine symmetrische, positiv definite Matrix, a = aop und R, = I — aA. Zeigen Sie:
Fiir das nicht vorkonditionierte stationére Richardson Verfahren gilt

1e® VN4 < p(Ra)lle®]]a, k> 0.

Hinweis: Begriinden Sie warum A~Y2 mit A~! = A71/2A71/2 existiert.

Programmieraufgabe (15 Punkte)
Schreiben Sie ein Programm, dass zur eingegebenen Matrix A und rechter Seite b die Losung
des linearen Gleichungssystems Ax = b mittels

i) GauB-Seidel-Verfahren

ii) Jacobi-Verfahren

berechnet und bei dem das verwendete Verfahren vom Benutzer gewihlt werden kann (der
Benutzer soll dafiir nicht auf den Programmcode zugreifen miissen).

Benutzen Sie dazu die Hilfsroutinen triu, tril und diag, die bereits in matlab und oc-
tave implementiert sind. Approximieren Sie damit die Losungen x der folgenden linearen
Gleichungssysteme

i) das System zum elektrischen Netzwerk aus Kapitel 2.1 der Vorlesung mit f; = 1, fo = 2
und f3 =3

ii) Das am Knoten 2 geerdete System zum elektrischen Netzwerk aus Aufgabe 1 des letzten
Ubungsblattes.

i) Az = b mit
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und b = (1,...,1)T € IR™. Vergleichen Sie die verschiedenen Iterationsverfahren fiir

m = 10, 100, 100000.

Iterieren Sie bis ||[r®)||; < 107°(|r© ||y erreicht ist, wobei r*) = b — Azx®) ist .

Abgabe des Programmierteils

e Den Code und das ausfithrbare Programm schicken Sie bitte an
Thren Ubungsleiter / Thre Ubungsleiterin mit Betreff der Form: Uebungt, Nachname,
Vorname schicken. Unkommentierter Programmcode wird nicht angenommen
bzw. die Aufgabe wird als unbearbeitet gewertet!

e Packen Sie Thre Dateien in ein Archiv (Formate: .zip, oder .tar.gz) mit Dateinamen
uebOl_vorname_nachname.zip



e Geben Sie bitte immer eine ausgedruckte Version Threr Programmcodes mit den
schriftlichen Aufgaben ab (— Kasten), falls dies in der Aufgabenstellung nicht eindeu-
tig anders vermerkt wurde.

Abgabedatum

e der Aufgaben 1-3: 24. Mai 2017 bis 16:00 Uhr;

e Abgabedatum der Programmieraufgabe: 29. Mai 2017 bis 12:00 Uhr;

Im entsprechenden Kasten in Raum 3.01 des Mathematischen Instituts.



