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Aufgabe 1. (Konvergenz von Iterationsverfahren)

Gegeben sei die Matrix
2 -1 -1 0
-1 25 0 -1
-1 0 25 -1
o -1 -1 2

A=

a) Zeigen Sie, dass das GauB-Seidel-Verfahren und das Jacobi-Verfahren fiir diese Ma-
trix konvergieren, indem Sie die Spektralradien der zugehorigen Iterationsmatrizen
bestimmen?

b) Wie viele Iterationsschritte werden jeweils benétigt, um eine weitere korrekte Dezi-
malstelle der Ndherungslosung zu erhalten?
(4 Punkte)

Aufgabe 2. (Iterationsverfahren fiir diagonaldominante Matrizen)

a) Sei A= (aj;) € R"™" eine strikt diagonaldominante Matrix, d.h. es gilt a;; >
> jzilaij| fir i = 1,...,n. Zeigen Sie, dass in diesem Falle sowohl das Jacobi-
Verfahren als auch das GauB-Seidel-Verfahren fiir jeden Startvektor zo € R™ kon-
vergieren. Verwenden Sie hierfiir die Maximumsnorm.

b) Betrachten Sie die Matrix

3 -1 -1 0
-1 25 0 -1
1 0 25 -1
0 05 -1 3

A:

und schéatzen Sie die Konvergenzrate fiir das Jacobi-Verfahren ab.
(4 Punkte)

Aufgabe 3. (Konstruktion von Iterationsverfahren)

Sei A = M — N eine Zerlegung der symmetrischen, positiv definiten Matrix A. Zusétzlich
sei auch N symmetrisch und positiv definit. Zeigen Sie, dass das Iterationsverfahren
gegeben durch die Iterationsvorschrift

Tyl = Tk + M_l(b — Aa:k)

konvergiert.
(4 Punkte)



Aufgabe 4. (Fixpunktiterationen)

Bestimmen sie fiir welche der folgenden Gleichungen und fiir welche Startwerte die
zugehorigen Fixpunktiterationen konvergieren und bestimmen Sie gegebenenfalls auch
die Konvergenzrate:

a) x = exp(z) — sin(z) + x,
b) x = sin(x) — exp(z) + x,

¢) z = log (sin(z)), fiir z € (0, 7).
(4 Punkte)



