Ubungsaufgaben Numerische Analysis 20. November 2007

1. Gleichungssysteme
1. Man diskretiere

Uy —uyy, = 1 inQ=(0,1)x (0,1),
uw = 0 aufl.

mittels zentralen Differenzenquotienten und 16se das Gleichungssystem
Knu, = f, (1)

mittels Cholesky-Zerlegung. Stellen Sie die Losungszeit in Abhingigkeit von NV (Anzahl der Gitterpunkte in 2 und
y Richtung, N = 4,8, 16, 32,64, 128) dar.

2. Gegeben sei das Gleichungssystem

4 2 0 0
2 5 =2 |xz= —6
0 -2 4 0

(a) Man zeige, dall Gesamt- und Einzelschrittverfahren konvergieren.

(b) Fiir das Einzelschrittverfahren gebe man eine a-priori-Abschétzung fiir
[|2(1%) — 2*||o, an. Der Startvektor sei der Nullvektor.

(c) Man gebe eine a-priori-Abschidtzung an, wieviele Iterationen man mit dem Einzelschrittverfahren und Ge-
samtschrittverfahren ausfiihren muf3, damit
lz®) — 2*||oo < 0.1.

3. Eine Matrix A = (a;;);’;—; heiBt strikt diagonaldominant, falls a;; > >, | a;; | fiir alle  gilt. Zeigen Sie:

(a) Jeder Eigenwert der Matrix A liegt in mindestens einem der Kreise D; mit Mittelpunkt a;; und Radius i |
aij ‘
(b) Jede symmetrische strikt diagonaldominante Matrix ist positiv definit.

(c) Geben Sie Schranken fiir die Eigenwerte der n x n-Matrix

an.

4. Man entwickle ein Programm zur iterativen Losung linearer Gleichungssyteme Az = b mit symmetrischer (positiv
definiter) Matrix A der Dimension n. Man programmiere

e Einzelschrittverfahren,
o Gesamtschrittverfahren,
Zusatz: CG-Verfahren (C' = I).

Seien



sowie b = [1,...,1]. Losen Sie die Gleichungssysteme A4z = b, Aoz = bund (1) fir N = 8,16, 32,64, 128 mit
allen Verfahren. Verwenden Sie dabei die Abbruchschranke

16— Az |5 < € ||bg — Az©][,.

fiir e = 1072 und € = 10~5. Wie verhalten sich die Iterationszahlen? Stellen Sie die Iterationszahlen als Diagramm
dar. Verwenden Sie eine logarithmische Skalierung zur Basis 2. Deuten Sie die erhaltenen Resultate.



