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Aufgabe 1. (10 Punkte)

Es sei A € R™"™ gymmetrisch positiv definit mit grofitem Eigenwert A\, = 4 und klein-
stem Eigenwert A\; = 1. Wie viele Iterationen benétigt das CG-Verfahren zur Losung von
Az = b hochstens, um eine relative Genauigkeit in der ||.|| 4-Norm von 1076 zu erreichen?

Aufgabe 2. (10 Punkte)

n
Eine Matrix A € K"*™ heifit zeilenéquilibriert, falls gilt: > |a;x| = 1furallej =1,...,n.
k=1

Weiterhin sei foo(A) = || A||so|| A7 |00 die Konditionszahl beziiglich der Maximumsnorm.

Beweisen Sie die folgenden Aussagen:

a) Essei A € K"*" zeilendquilibriert und regulédr. Dann gilt fiir jede regulidre Diagonal-

matrix D € K™*" die Abschétzung koo (A4) < Koo(DA).

b) Fiir eine regulidre Matrix A € K™*™ definiere die Diagonalmatrix

n
T :=diag(a;?’,...,a;') mit o = Z|ajk\.
k=1

Dann gilt koo (TA) < Koo(A).

Aufgabe 3. (10 Punkte)

Es sei D € R™*" eine Tridiagonalmatrix mit

ol 0
p=|P @ - . By>o.
SRR
0 b «
Zeigen Sie, dass
k
/\k:a+2\/5ysgn(ﬁ)cos(nj_r1), 1<k<n

die Eigenwerte zu den Eigenvektoren

sind.



Aufgabe 4. (10 Punkte)
Der Vektor z* = (0,...,0,1)T € R" 16st das lineare Gleichungssystem Az = b mit

0 1 1
A= e R™™ b=1.| eR™ (5)
1 0 0
Zeigen Sie, dass das GMRES-Verfahren mit xg = 0 die Iterierten x; = 9 = -+ = 2,1 =

0 und z,, = 2* liefert.

Bemerkung: In den ersten n—1 Schritten liefert das Verfahren fiir dieses Beispiel also kei-
ne Approximation an die Losung und es findet zunéchst keine schrittweise Verbesserung
statt.



