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Aufgabe 5 (4 Punkte)
a) Zeigen Sie, dass die Jacobi-Iterationsmatrix MJ = −D−1(L + R) zur 1D Finite Differenzen
Matrix für −u′′ zur Schrittweite h = 1/(n + 1) die folgenden Eigenwerte λk mit Eigenvektoren
vk, k = 1, . . . , n, besitzt:

λk = cos
kπ

n+ 1
, vki = sin

ikπ

n+ 1
.

b) Zeigen Sie, dass die Jacobi-Iterationsmatrix MJ = −D−1(L + R) zur 2D Finite Differenzen
Matrix für −∆u zur Schrittweite h = 1/(n+ 1) die folgenden Eigenwerte λk,l mit Eigenvektoren
vk,l, k, l = 1, . . . , n, besitzt:

λk,l =
1
2

(
cos

kπ

n+ 1
+ cos

lπ

n+ 1

)
, vk,li,j = sin

ikπ

n+ 1
sin

jlπ

n+ 1
.

Aufgabe 6 (2 Punkte)
Bestimmen Sie die optimalen Relaxationsparameter ωopt für die 1D bzw. 2D Finite Differenzen
Matrizen zur Schrittweite h = 1/(n+ 1).

Aufgabe 7 (2 Punkte)
Zeigen Sie: Die SSOR-Iteration für eine hermitesche Matrix A ergibt eine hermitesche Iterations-
matrix NSSOR in der Darstellung xk+1 = xk +NSSOR(b−Axk).

Programmieraufgabe 1 Abgabe: 05.11.2001 (8 Punkte)
a) Implementieren Sie das Jacobi- und das SOR-Verfahren für dünn besetzte Matrizen. Verwenden
Sie dazu in MATLAB sparse Matrizen.

b) Lösen Sie damit die 1D Finite Differenzen Approximation zum Problem

−u′′(x) = π2 sin(πx) in Ω = (0, 1),
u(0) = u(1) = 0.

Verwenden Sie dabei Schrittweiten h = 1/(n+1) mit n = 10, 100, 1000 und SOR-Parameter ω =
1, ωopt. Welches Verhalten der Konvergenzgeschwindigkeiten beobachten Sie? Welches Verhalten
zeigt die Approximation der exakten Lösung, gemessen durch maxi=1,...,n |ui − u(xi)| ?

c) Lösen Sie damit die 2D Finite Differenzen Approximation zum Problem

−∆u = 1 in Ω = (0, 1)2,

u = 0 auf ∂Ω.

Verwenden Sie dabei Schrittweiten h = 1/(n + 1) mit n = 10, 32, 100 und SOR-Parameter
ω = 1, ωopt. Welches Verhalten der Konvergenzgeschwindigkeiten beobachten Sie?


