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Die Punkte unterteilen sich in Theoriepunkte (TP) und Programmierpunkte (PP). Wer-
den bei Programmieraufgaben Testlaufe gefordert, protokollieren Sie diese mit dem
matlab-Befehl diary. Legen Sie ferner ein Programm bei, daf3 alle geforder-
ten Testlidufe ausfithrt und ohne Angabe von Argumenten gestartet werden
kann.

Alle Programmieraufgaben und Protokolle miissen piinktlich per E-Mail als Anhang
abgegeben werden. Die Betreff/Subject-Zeile muss dabei immer mit dem Text [SSC13]
beginnen. Aus dem Text der E-Mail muss hervorgehen, wer an der Bearbeitung der
Aufgaben mitgewirkt hat.

1. Aufgabe (143 TP)

Es sei eine symmetrisch, positiv definite Matrix A € R"*™ und eine Vektor b € R"
gegeben. Mit der Zerlegung A = D + L + R von A in Diagonale, linkes unteres Dreieck
und rechtes oberes Dreieck ist das Gauf-Seidel-Verfahren gegeben durch

(D + L)z"*' + Ra” = b.

a) Zeigen Sie, daidas Gau-Seidel-Verfahren sich wie folgt in Korrekturform schreiben
148t

e’ =¥+ (D+ L)1 (b— AzY).

b) Zeigen Sie, dafisich das GauB-Seidel-Verfahren als sequenzielles Teilraumkorrek-
turverfahren fiir die Teilriume V¥ = span{e’} mit den euklidischen Basisvektoren
e’ € R™ schreiben lafit. D.h. es gilt

wV,O — xl/7
w”F = w1 argming ek J (! 0), E=1,...,n
qurl — wu,n7

fiir das Energiefunktional

J(x) = %(Ax,a:) ey
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2. Aufgabe (4 PP)
Diskretisieren Sie das Problem

—Au = fin €, u = 0 auf 092

mit Q = (0,1) und f = 1 mit linearen Finiten Elementen auf einem uniformen Gitter.
Wenden Sie nun das Gauf-Seidel Verfahren und das geddmpfte Jacobi Verfahren fiir ver-
schiedene Dampfungsparameter w € (0,2) auf das entstehende lineare Gleichungssystem

Aju; = b;

an. Plotten Sie jeweils fiir die Tterierten v mit v < 10 den algebraischen Fehler u¥ — u;
bei einem zufilligen Startwert u?. Was beobachten Sie ?

3. Aufgabe (4 TP)

Das symmetrische Gauf-Seidel-Verfahren fiir die Losung von Az = b mit symmetrisch,
positiv definiter Matrix A € R™*™ erhélt man durch Anwendung eines normalen Gauf3-
Seidel Schritts gefolgt von einem Gauf-Seidel Schritt, der die Komponenten in umgekehr-
ter Reihenfolge behandelt. Zeigen Sie, dafl sich das symmetrische Gauf3-Seidel-Verfahren
als

=2 + B (b — Az")

mit einer symmetrisch, positiv definiten Matrix B schreiben 148t und geben Sie B an.



