Numerik (SoSe 2011)

Ubungsblatt 7 Abgabe: Mo, 30. Mai 2011, bis 16" Uhr, Kasten Numerik
Grof3/Schulz im 1.0G des E-Gebiudes
Aufgabe 21: (141434341 Punkte)

Beweisen Sie fiir die Moore-Penrose Pseudo-Inverse A" (Definition 5.10) die folgenden Eigen-
schaften:

i) AT+ =

= @ant

ii) (A
At A = Orthogonalprojektion auf Kern(A)+

iv) AAT = Orthogonalprojektion auf Bild(A)

i)
i)
i)
) A
v) A* = A~ falls A € GL(n, K)

Aufgabe 22: (5 Punkte)
Seien
-2 0 3
A=|0 2|, b=13
1 0 1

Uberpriifen Sie Az = b auf Losbarkeit und berechnen Sie ggf. die Nihrungslosung von Az = b,
die minimale Lénge hat. (Hinweis: Satz 5.12)

Aufgabe 23: (6 Punkte)
Betrachten Sie zur Losung eines linearen Gleichungssystems das Iterationsverfahren
Tit1 = Mzx;+c¢, xo€ R" (1)

mit einer geeigneten Iterationsmatrix M € R™*™ p(M) < 1, sowie ¢ € R™. Ferner seien Aq, ..., Ay,
p(M) = |\| > |Aa|, ..., ||, die Eigenwerte und vy, ..., v, eine als existent vorausgesetzte zu-
gehorige Orthonormalbasis der Eigenvektoren von M.

Weiterhin bezeichne x, den eindeutigen Grenzwert der Fixpunktiteration (1) und e; = x;—x, # 0
den Fehler im ¢-ten Iterationsschritt. Zeigen Sie:

Falls eg = > p_; kv mit 1 # 0, so folgt

€ir1ll2 .
HH;H! —p(M), i—
1

Wie interpretieren Sie diese Aussage?



Programmieraufgabe 4: (10 Punkte)

Programmieren Sie zur Losung des linearen Gleichungssystems Ax = b mit

5 -1 2 -1 0 1 2
2 11 -3 1 -7 4 15
1 -1 -7 1 -2 2 3
A= 1 2 -3 —x? 1 -1 |’ b= —6
3 -2 1 =2 12 =2 2
1 2 -3 4 -5 —6 -2

das Jacobi- sowie das Gauss-Seidel-Verfahren in Matlab. Wihlen Sie als Startvektor jeweils
zo = (0,0,0,0,0,0)". Geben Sie bei beiden Verfahren in jeder Iteration

die Tterationszahl i, den Fehler ||Ax; — bl|2,die Iterierte x;

sowie den Ausdruck (||z; — z.||2/||z0 — 2« ||2) "/

tabellarisch formatiert aus und brechen Sie die Verfahren ab, sobald || Az; — bljs < 1070 gilt.
Die Losung «* konnen Sie hierbei mittels Matlab berechnen.

Wieviele Iterationen benotigen die beiden Verfahren? Berechnen Sie ferner in Matlab den Spek-
tralradius p(A) = | Amax| der Iterationsmatrix des Jacobi- sowie des Gauss-Seidel-Verfahrens und
kommentieren Sie Thre Ergebnisse ausfiihrlich.

Laden Sie den Quellcode (als txt-file abgespeichert) versehen mit Namen und Matrikelnum-
mer im StudIP hoch! Die abzugebende Datei muss folgenden Namen haben und dann als Text-
datei .txt abgespeichert in StudIP hochgeladen werden:

NachnameMatrikelnummer.m

In der den ersten Zeilen des m-file stehen mit % auskommentiert:
e Name, Matrikelnummer, Studienfach

Drucken Sie ebenfalls den Quellcode und die Ergebnisse der Programmieraufgabe aus und geben
Sie diese zusammen mit dem Ubungszettel ab.



