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4.Ubung zur Numerischen Mathematik 1

Hinweis: Beachten Sie alle Abgabeformalitéten, die auf dem ersten Ubungszettel
angegeben wurden.

Aufgabe 1: (8 Punkte)
Es sei die Matrix
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und ein beliebiger Vektor b € R? gegeben. Gesucht ist die Losung z € R? des
linearen Gleichungssystems Az = b.

Zeigen Sie: Das Jacobi- und das GaufB-Seidel-Verfahren konvergieren fiir alle
Startwerte (¥ € R? genau dann, wenn |a| < 2.

Aufgabe 2: (4 + 4 = 8 Punkte)

In der Vorlesung wurden sowohl eine Matrix-Form als auch eine komponenten-
weise Form des Jacobi- und des Gauf3-Seidel-Verfahrens eingefiihrt. In dieser Auf-
gabe sollen Sie zeigen, dafl die beiden Formen jeweils dquivalent sind, also dafl
mit z = (z1,...,2,)7 und b= (by,...,b,) gilt:
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Die Matrizen D, L, R sind dabei wie in der Vorlesung definiert, d.h. D ist eine
Diagonalmatrix, L eine strikte untere und R eine strikte obere Dreiecksmatrix,
fiir die gilt: A= L+ D + R.

Aufgabe 3 ( 8 Punkte)
Zeigen Sie, daf sich das SOR-Verfahren in der Form:

z* D = Bz 4 ¢

mit B = (D +wL) '((1 —w)D — wR), ¢ = w(D + wL)™'b schreiben lisst. Die
Matrizen D, L, R sind dabei wie in der Vorlesung definiert (s.a. Aufgabe 2).



Aufgabe 4 ( 4 + 6 =10 Punkte)
Gegeben sei das lineare Gleichungssystem
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mit A; € R"*™ ¢ =12 und B € R"*". Betrachten Sie die Iterationsverfahren

Alxgkﬂ) + Bq:gk) = bl
BTe™ 4 Ayl = B2

und

A 4 Bl = b1
BTxng) + Agxgkﬂ) = b2.

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

Abgabedatum: 10.05.2012, 10 Uhr, Abgabe der Ausarbeitung in den Kasten
im Keller des MI.



