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1. Aufgabe Jacobi € Gauss-Seidel (8 Punkte)
In der Vorlesung haben Sie Fixpunktiterationen der Form

Mzxpi = (M — A)xy, + b, x9,b €IR", M,AeR™"
kennengelernt.

a) Programmieren Sie das Jacobi—Verfahren (M = diag(A)) fiir das Gleichungssystem

Ax =b
mit
1 0 0
1 4 1 0 0
1 4 1 0 0
A=
0 0 1 4 1 0
0 1 4 1
0 0 1
b=(1,1,...,1)T
und n = 10.

b) Programmieren Sie das Gauf—Seidel-Verfahren fiir das Gleichungssystem aus Teil
1.



c) Vergleichen Sie die Konvergenzraten der Verfahren aus Teil 1 und 2 mit unter-
schiedlichen Startwerten. Iterieren Sie dazu bis der Iterationsfehler kleiner als
TOL = 107!2 ist. Stellen Sie graphisch die Konvergenzrate iiber die Anzahl der
Iterationsschritte dar. Was beobachten Sie?

Hinweis: Fiir ein Gleichungssystem Ax = b liefert der Matlabbefehl x = A\b die exakte
Losung. Dieser Befehl soll allerdings nur zum Bestimmen des Fehlers verwendet werden.
Zum Aufstellen der Matrix konnen Sie in Matlab die Funktionen spdiags und ones
benutzen. Lesen Sie dazu die Hilfe.

2. Aufgabe Fizpunktiteration in 2D (4 Punkte)
Sei F : IR? — IR? gegeben durch

1,.2 1

372 T §
F(z) := F(z1,22) := < L )

176

a) Beweisen Sie die Existenz eines eindeutigen Fixpunktes von F' in

D:={zcR?:|z]e <1}

b) Berechnen Sie den Fixpunkt néherungsweise durch Fixpunktiteration, bis sich Thre
berechneten Ndherungen nicht mehr #ndern (aber héchstens mit einer Genauig-
keit von 1073%) und bestitigen Sie ihre letzte Niherung durch eine a posteriori-
Fehlerabschatzung. Dokumentieren Sie Thre Ndherungen.

Hinweis: Um den Fixpunkt zu berechnen, empfiehlt es sich, in einer geeigneten Pro-

grammiersprache ein kurzes Programm zu schreiben.

3. Aufgabe Fine fizpunktfreie Selbstabbildung (4 Punkte)
Es sei g(z) =2 + 14—% und M = {z € R: 2z >0} . Zeigen Sie:

a) g(M)c M
b) lg(x) —g(W)| < |z -yl Ve,y e M,z F#y
¢) g besitzt keinen Fixpunkt in M

Warum ist dies kein Widerspruch zum Banachschen Fixpunktsatz?

ALLGEMEINE HINWEISE

Die Bearbeitung der Ubungszettel soll in Gruppen von zwei Personen erfolgen.
Den Programm-Code von Matlab-Programmen bitte an den Tutor Steffen Galan
(galan@math.fu-berlin.de) schicken.



