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Die Ubungen sind grundsitzlich alleine zu machen ! Gruppenarbeit ist nicht erlaubt ! Die
Ausarbeitung muss sorgfiiltig abgefasst werden. Wichtig ist, dass nicht nur die Losung,
sondern auch die Losungsidee (der Weg zur Losung) beschrieben wird. Programme sind in
Form von gut dokumentierten Programmlisten beizulegen. Testresultate sind durch Beilage
iibersichtlich gestalteter Original-inputs und Original-outputs zu belegen. Das Abgabefor-
mat ist DIN A4. Heften Sie alle Unterlagen zu einem Ubungsblatt zusammen !

1 Direkte und iterative Auflésung linearer Gleichungs-
systeme Ax = b

1.1 Programmieren

Implementieren Sie
1. das Cholesky-Verfahren und
2. das CG-Verfahren

zur direkten bzw. iterativen Losung linearer Gleichungssysteme der Art Az = b mit einer
symmetrischen und positiv definiten Bandmatrix A mit der Bandweite p in einer von
Ihnen gewéhlten Programmiersprache (Matlap, C++). Eingangsdaten (INPUT) sind die
Dimension n, die Bandweite p, die Koeffizienten a;; der Systemmatrix A im Band und die
Koeffizienten b; der rechten Seite b. Ausgangsdaten (OUTPUT) sind die Komponenten z;
des Losungsvektors z !



1.2 Testbeispiel 1

Analog zur Vorlesung (sieche Punkt 1.2) betrachten wir das stationire, eindimensionale
Warmeleitproblem

—u"(z) = f(z) =1 V2 €(0,1) mit den Randbedingungen u(0) = u(1) =0

Die Diskretisierung mit dem Differenzenverfahren (FDM) auf einem gleichméfigen Gitter
mit der Schrittweite h = 1/(n + 1) fithrt auf das tridiagonale lineare Gleichungssystem
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1.2.1 Direktes Verfahren

Losen Sie das Gleichungssystem (1) fiir n = 100 und n = 1000 mit dem implementierten
Cholesky-Verfahren. Stellen Sie die Naherungslosung (lineare Interpolation)

up(z) = zngui%‘(x%

mit @;(x) = /\ L (stiickweise lineare Ansatzfunktionen) grafisch dar, d.h.
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Losen Sie die Randwertaufgabe analytisch und geben Sie den maximalen Fehler
max lu(z;) — up(x;)|
in den Gitterpunkten fiir n = 100 und n = 1000 an !
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1.2.2 Iteratives Verfahren

Losen Sie jetzt das Gleichungssystem (1) fiir n = 100 und n = 1000 mit dem implemen-
tierten CG-Verfahren. Wihlen Sie als Anfangsniherung (%) den Nullvektor 0. Stoppen Sie
die CG-Iteration, wenn das Defektkriterium

I — Az < e |lo]

mit e = 0.1 7% = 0.1(n+1)"2 erfiillt wird. Geben Sie die dafiir notwendige Anzahl I(¢) und
vergleichen Sie diese mit den theoretischen Vorhersagen ! Berechnen Sie den maximalen
Fehler

e ") — )
zwischen der Cholesky-Losung uf """ und der CG-Losung u$¢ in den Gitterpunkten fiir
n = 100 und n = 1000 !



