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Numerik: Ubungsblatt 5

Nils Gehlenborg (neil@mangojelly.org)

1. Das Relaxationsverfahren x,1 = xx + B(b — Axy) ist konsistent!, denn fiir x) = x¢ (x¢ ist ein
Fixpunkt der Iteration), gilt x¢ = x¢ + B(b — Ax¢) < 0 = B(b — Ax¢), und da B nicht singuldr
ist, hat das Gleichungssystem 0 = B(b — Ax¢) die eindeutige Losung b — Ax¢ = 0, aus der folgt,
dafl der Fixpunkt x¢ eine Losung von Ax = b ist. B
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GT enthilt also in der k-ten Zeile die Links, die von der k-ten Seite auf andere Seiten linken?. Die
Anzahl der Links auf der k-ten Seite ist ny, so daB in der k-ten Zeile von G neben der Eins auf
der Diagonalen und N — n; — 1 Nullen genau ny Eintrdge der Form ;—j stehen. Daraus folgt, dafl

GT stark diagonal dominant ist, denn fiir jede Zeile der Matrix GT gilt

wegen d € (0,1). H
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1Konsistent bedeutet, da jeder Fixpunkt der Iteration schon eine Losung von Ax = b ist.
2In der k-ten Zeile und der I-ten Spalte steht der Anteil vom Rang der k-ten Seite, der an die I-te Seite weitergegeben

wird, ndmlich =4,
ng



Damit ist der Spektralradius von GT kleiner als 1, woraus folgt, dafl der grote Eigenwert von G
kleiner als 1 ist. Da die Eigenwerte von G7 gleich den Eigenwerten von G sind, ist der Spektralradius
von G ebenfalls kleiner 1. Das ist ein hinreichendes Kriterium fiir die Konvergenz der Google-
Iteration.

3. (Siehe Programm gauss_seidel.m im Anhang.)



