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Hausaufgaben

Aufgabe 10.1 5 Punkte
Zur Bestimung der positiven Losung z,. > 0 von 2z — tan z = 0 kann man die Fixpunktiterationen
(@) Tp41 = 3 tanay,

(b) z41 = arctan (2zy)

betrachten. Analysieren Sie das Konvergenzverhalten gegen ., und gegebenenfalls die Konvergenz-
geschwindigkeit dieser Folgen.

Aufgabe 10.2 4 Punkte

Die Matrix eines linearen Gleichungssystems ist gegeben durch

2 -1 -1 0
-1 25 0 -1
-1 0 25 -1
0 -1 -1 2

A:

Zeigen Sie, dass A irreduzibel ist, und dass das Gesamtschrittverfahren und das Einzelschrittverfahren
konvergent sind.

Aufgabe 10.3 6 Punkte

(a) Fir die Gleichung Az = b konvergiere das Gesamt— bzw. das Einschrittverfahren fiir jeden
Startvektor. Ferner sei 7' eine nichtsinguldre Diagonalmatrix. Bleibt die Konvergenz erhalten,
wenn T'A bzw. AT an die Stelle von A tritt?



(b) Man betrachte das symmetrische Gauss-Seidel-Verfahren fiir eine symmetrische Matrix A, das
durch
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gegeben ist. Geben Sie fiir dieses Verfahren Matrizen M und N an, so dass das Verfahren als
2+ — -1 (Nm(k) n b>

geschrieben werden kann.

Hinweis: Betrachten Sie den Ausdruck

(D — RTYD™Y(D — R)zF+1).

Programmieraufgabe 10 10 Punkte
Schreiben Sie ein Programm zur iterativen Losung von linearen Gleichungssystemen
Axr=b
mit dem Gauf3-Seidel-Verfahren. Eingaben sollen dabei die Matrix A, die rechte Seite b, der Startvek-
tor xg, sowie die Anzahl der maximalen Iterationen tmax sein.
Wenden Sie das Verfahren auf das Gleichungssystem mit
2 -1
-1 2 -1 sin(L )

A(N—I)X(n—l) :TL2 ..‘ , b:'ﬂ'

an, welches aus der Diskretisierung des Zweipunkt-Randwertproblems

—y'(t) = f(t), y(0)=y1)=0

mit exakter Losung y = sin (7t) fiir Schrittweiten h = % entsteht. Verwenden Sie als Startvektor zg
den Nullvektor.

Erstellen Sie fiir die Parameter
n = 10,50, 100
einen Graphen, der das Konvergenzverhalten des Algorithmus angibt.
Losen Sie das Gleichungssystem ebenfalls mit dem in Matlab implementierten cg-Verfahren, siehe

pcg. Kommentieren Sie die Ergebnisse.

Die fertigen Programme miissen zum Abgabetermin per e-mail an Thren Tutor geschickt werden.
Zusitzlich muss der Programmcode ausgedruckt der Abgabe beigelegt werden. Denken Sie daran, die
zu den Programmieraufgaben gestellten Fragen zu beantworten.



