
Technische Universität Dortmund Dortmund, 30.04.2013
Fakultät für Mathematik
Prof. Dr. J. Stöckler
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Numerische Mathematik II

4. Übungsblatt

Aufgabe 12 Relaxation beim Gesamtschrittverfahren
Gegeben seien reguläres A ∈ Rn×n mit a1,1, . . . , an,n 6= 0 und b ∈ Rn mit A = L+D+R nach
8.1.5. Zur Lösung des LGS Ax = b bezeichnet die Iterationsvorschrift

x(k+1) = Jωx
(k) + cω , ω ∈ (0, 1],

mit Jω = (1− ω)I − ωD−1(L+R) und cω = ωD−1b das Gesamtrelaxationsverfahren (GRV).
Beachten Sie, dass sich für ω = 1 das Gesamtschrittverfahren (GSV) ergibt.

a) Weisen Sie nach, dass Jω symmetrisch ist, wenn A symmetrisch ist mit D = αI, α 6= 0.

b) Es bezeichnen λ
(1)
1 , . . . , λ

(1)
n ∈ C die Eigenwerte von J1. Bestimmen Sie die Eigenwerte

λ
(ω)
1 , . . . , λ

(ω)
n von Jω und zeigen Sie, dass das Gesamtrelaxationsverfahren für alle ω ∈

(0, 1] konvergiert, falls ρ(J1) < 1.

c) Zeigen Sie, dass das GRV für A = tridiag(−1, 2,−1) aus 8.1.4 keine Verbesserung ge-
genüber dem GSV darstellt, indem Sie

min
ω∈(0,1]

ρ(Jω)

bestimmen.

Aufgabe 13 (Un-)Zerlegbarkeit von Matrizen

a) Zeigen Sie, dass eine Matrix A ∈ Rn×n mit nicht-verschwindenden Nebendiagonalele-
menten ak,k+1, ak+1,k 6= 0, k = 1, . . . , n− 1, unzerlegbar ist.

b) Weisen Sie nach, dass die Matrix

A =


−2 1 0 −1
−1 2 −1 0
0 0 2 −1
−1 0 −1 2


unzerlegbar ist.
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