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Aufgabe 1. (10 Punkte)

Zeigen Sie, dass sich mit der veränderten Vorschrift q(k) ← γkq
(k), mit beliebigen Skalaren

γk 6= 0, die Iterierten x(k) und r(k) des CG-Verfahrens nicht ändern.

Bemerkung: In der Praxis findet man oft γ0 = −1, γk = 1, weil damit die Formeln für
q(0) und q(k) ähnlicher werden. Führt dies auch zu β0 > 0 (vergleiche Blatt 6, Aufgabe
1), oder wie könnte man das sonst erreichen?

Aufgabe 2. (10 Punkte)

Für zwei symmetrisch positiv definite n×n Matrizen A und C gelte, dass alle Eigenwerte
des verallgemeinerten Eigenwertproblems

Ax = λCx (1)

im Interval [λ1, λn] liegen. Zeigen Sie, dass

∀v ∈ Rn : λ1〈Cv, v〉 ≤ 〈Av, v〉 ≤ λn〈Cv, v〉. (2)

Aufgabe 3. (10 Punkte)

Es sei h = 1
3 . Wenden Sie das PCG-Verfahren auf das Gleichungssystem

1

h2


−2 1
1 −2 1

1 −2 1
1 −2

x =


0
1
2
3

 (3)

an. Verwenden Sie für C die Diagonalmatrix C = 1
h21.

Programmieraufgabe 1. (5 + 5 = 10 Punkte)

Implementieren Sie das PCG-Verfahren zum Lösen eines linearen Gleichungssystems

Ax = b mit s.p.d. Matrix A. Geben Sie in jedem Schritt den Wert βk = 〈w(k+1),r(k+1)〉
〈w(k),r(k)〉

aus. Der Algorithmus soll stoppen, wenn 〈w(k),r(k)〉
〈w(0),r(0)〉 < 10−8 oder falls vorher eine als

Parameter übergebene Zahl n an Iterationsschritten erreicht wurde.

a) Lösen sie die beiden Matrix-Vektor Gleichungssysteme von Zettel 5 mit der Einheits-
matrix 1 als Vorkonditionierer.

b) Lösen Sie das Gleichungssystem aus Aufgabe 3 mit der dort gegebenen Matrix C als
Vorkonditionierer.
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