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Aufgabe 29 4 Punkte

Zeigen Sie, dass ρ(MSOR
ω ) ≥ |ω− 1|.

Hinweis: Betrachten Sie det
(

MSOR
ω

)
und zeigen Sie, dass für mindestens einen

Eigenwert λi von MSOR
ω gilt |λi| ≥ |1−ω|.

Aufgabe 30 4 Punkte

Das SSOR-Vefahren ist die symmetrische Variante des SOR-Verfahrens: Nach ei-
nem SOR-Schritt wird ein weiterer SOR-Schritt aber bei umgekehrter Indizierung
ausgeführt, d.h. die Folge xk ergibt sich aus dem Iterationsverfahren

x̃k+1 = (D−ωE)−1((1−ω)D + ωF)xk + ω(D−ωE)−1b

xk+1 = (D−ωF)−1((1−ω)D + ωE)x̃k+1 + ω(D−ωF)−1b .

Hierbei ist wie beim SOR-Verfahren

A = D− E− F .

Geben Sie das SSOR-Verfahren in der Form

xk+1 = MSSOR
ω xk + NSSOR

ω b

an und zeigen Sie, dass

NSSOR
ω = (2−ω)

(
1
ω

D− F
)−1 ( 1

ω
D
)(

1
ω

D− E
)−1

.

Aufgabe 31 6 Punkte

Wir wollen folgenden Satz beweisen: Für eine beliebige Matrix A ∈ Rm,m gilt

ρ(A) = lim
k→∞

∣∣∣∣∣∣∣∣∣Ak
∣∣∣∣∣∣∣∣∣ 1

k .

Hierbei bezeichnet |||·||| eine submultiplikative Matrixnorm.
(i) Beweisen Sie ρ(A) ≤ |||A|||.



(ii) Für jedes ε > 0 existiert eine Matrixnorm |||·|||∼ mit

|||A|||∼ ≤ ρ(A) + ε .

Hinweis: Benutzen Sie die Jordan-Normalform.
(iii) Beweisen Sie obigen Satz unter Verwendung von (i) und (ii)!

Aufgabe 32 4 Punkte

Es sei A eine M-Matrix. Zeigen Sie, dass das SOR-Verfahren mit ω < 1 nicht schneller
konvergiert als das Gauss-Seidel Verfahren.
Hinweis: Verwenden Sie die Sätze 5.14 und 5.15!


