Numerik (Sommersemester 2014)

Ubungsblatt 5 Abgabe: Mo, 26. Mai 2014, bis 14° Uhr, Kasten E6
Grof3/Sachs im Foyer des E-Gebéudes
Hausaufgabe 10: (6 Punkte)

Zeigen Sie, dass fiir alle A € R™*? folgende Aquivalenzen der Matrixnormen gelten

D) Al < [1lAlll2 < vmll[|Alll,
i) Z=lllAlll < [l1Alllz < Valll Al

Hinweis:
Nutzen Sie dazu Ergebnisse aus der Aufgabe 7.2 ii) der Ubung zur Einfiihrung in die Mathematik
(WS 11/12 - Frerick, Kalmes): Es gilt fiir alle 2 € R?

ll2]]so < [[2[l2 < Vl|z]loc,
]2 < [lallr < Valz]|2.

Hausaufgabe 11: (3 Punkte)

Zeigen Sie anhand eines Beispiels, dass der Spektralradius p(A) keine Matrixnorm ist.

Hausaufgabe 12: (6 Punkte)

Betrachten Sie zur Losung eines linearen Gleichungssystems das Iterationsverfahren
ZTiv1 = Mx; +c¢, x9g€R" (1)

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

Weiterhin bezeichne z, den eindeutigen Grenzwert der Fixpunktiteration und e; = x;—x4 # 0
den Fehler im i-ten Iterationsschritt. Zeigen Sie:

Falls eg = > j_; vkvk mit 1 # 0, so folgt

€ir1ll2 .
HH;H! —p(M), i—
1

Wie interpretieren Sie diese Aussage?


http://www.math.uni-trier.de/abteilung/analysis/Uebungen_einfuehrung_ws11/eim_blatt07.pdf

Ubungsaufgabe 5:

Beweisen Sie das Korollar 1.6.2 zum Banach Lemma aus der Vorlesung.
Seien dazu A, B € R™" mit |||[A~!B]|| < 1, ||| - ||| eine konsistente Matrixnorm. Dann gilt

i) (A+ B)7! existiert,

.. _ A1
if) [I1(A + B) Y| < 4=

- - - A-1B||||||A~!
i) [l|(A4+B)~ — A7 < piligy

Programmieraufgabe 3: (10 Punkte)

Programmieren Sie zur iterativen Losung des linearen Gleichungssystems Ax = b mit

5 —1 2 -1 0 1 2
2 11 -3 1 — 4 15
1 -1 -7 1 -2 2 3
A= 1 2 -3 —nx? 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. Waihlen Sie als Startvektor jeweils
zo = (0,0,0,0,0,0)".

Geben Sie bei beiden Verfahren in jeder Iteration die Iterationszahl i, den Fehler || Ax; — b||2,die
Iterierte x; sowie den Ausdruck (||z; — 2. ||2/||zo0 — +|[2)"/? tabellarisch formatiert aus und bre-
chen Sie die Verfahren ab, sobald ||Az; — blj2 < 1076 gilt.

Die Losung z* kénnen Sie hierbei mittels Matlab berechnen.

Wieviele Iterationen benétigen die beiden Verfahren? Berechnen Sie ferner in Matlab den Spek-
tralradius p der Iterationsmatrix des Jacobi- sowie des Gauss-Seidel-Verfahrens und kommen-
tieren Sie Thre Ergebnisse ausfiihrlich und gehen Sie dabei auf die Hausaufgabe 12 ein.

Laden Sie den Quellcode (als m-file abgespeichert) versehen mit Namen und Matrikelnummer
im StudIP hoch! Die abzugebende Datei muss folgenden Namen haben:

NachnamenMatrikelnummernAufgabennummer.m

In der den ersten Zeilen des m—-file stehen mit % auskommentiert:
e Namen, Matrikelnummern, Studienfiicher

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



