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1 Welche der folgenden Aussagen sind richtig?

Ist M ∈ R
n×n symmetrisch und positiv definit, so konvergiert das Einzelschritt-

verfahren (Gauß-Seidel-Verfahren) für das lineare Gleichungssystem Mx = b mit

x,b ∈ R
n.

© ja / © nein

Sei A ∈ GLn(R). Betrachte das lineare Gleichungssystem Ax = b mit x,b ∈ R
n und

die Norm || · || auf R
n. Ist die rechte Seite b durch ∆b gestört, so gilt für den Fehler

der Lösung die Abschätzung
||∆x||
||x|| ≤ κ(A) ||∆b||

||b|| mit κ(A) = ||A||||A−1||.

© ja / © nein

Die Spaltensummennorm einer Matrix A ∈ R
n×n ist definiert als ||A||∞ =

max1≤i≤n ∑
n
j=1 |ai j|.

© ja / © nein

Sei A ∈ R
n×n eine reguläre und symmetrische Matrix. Dann gilt cond1(A) =

cond∞(A).
© ja / © nein

Ist die Spektralnorm von M ∈ R
n×n kleiner als 1, so konvergiert das Einzelschritt-

verfahren (Gauß-Seidel-Verfahren) für das lineare Gleichungssystem Mx = b mit

x,b ∈ R
n.

© ja / © nein

2 Betrachten Sie das lineare Gleichungssystem Ax = b mit

A =

(

1
7

1
8

1
8

1
9

)

und b =

(

45
56
25
36

)

sowie die Approximation Ãx̃ = b̃, die durch Rundung der Einträge auf drei signifikante Stellen entsteht.

a) Schätzen Sie den relativen Fehler
||x− x̃||

||x||
bezüglich der Normen || · ||1 und || · ||∞ ab, ohne die Glei-

chungssysteme zu lösen. Was fällt Ihnen auf?

b) Bestimmen Sie die exakten Lösungen von Ax = b und von Ãx̃ = b̃.

c) Berechnen Sie nun die wirklichen relativen Fehler und vergleichen Sie mit der Abschätzung aus

Teilaufgabe a).

2+2+2=6 Punkte



3 Sei

A =







0 2 −1

3 0 0

1 −3 4






und b =







−8

9

25






.

a) Bestimmen Sie in dreistelliger Gleitpunktarithmetik die LR-Zerlegung von A mit Spaltenpivotisie-

rung, d.h. PA = LR. Geben Sie die Matrizen L und R explizit an.

b) Lösen Sie in dreistelliger Gleitpunktarithmetik das lineare Gleichungssystem Ax = b unter Verwen-

dung der LR-Zerlegung aus Teil a).

c) Für den relativen Fehler der Matrix A gelte nun rA = ||∆A||
||A|| ≤ 5 · 10−4. Wie groß darf der relative

Fehler rb = ||∆b||
||b|| der rechten Seite b höchstens werden, damit für den relativen Fehler der Lösung

rx ≤ 10−2 gilt? Wie groß darf rA höchstens sein, damit die Fehlerabschätzung verwendet werden

kann?

Hinweis: Betrachten Sie das Problem in der Norm || · ||∞. Es gilt ||A−1||∞ = 1.133.

4+1+3=8 Punkte

4 Das lineare Gleichungssystem Ax = b mit

A =







7 3 2

−1 4 2

2 5 10






und b =







15

9

7







soll mit Hilfe eines iterativen Verfahrens gelöst werden.

a) Führen sie zwei Schritte des Gauß-Seidel-Verfahrens (Einzelschrittverfahren) zum Startwert x0 =
(3,2,1)T

durch.

b) Führen sie zwei Schritte des Jacobi-Verfahrens (Gesamtschrittverfahren) zum Startwert x0 =
(3,2,1)T

durch.

c) Zeigen Sie, daß die Iterierte des Jacobi-Verfahrens für die angegeben Matrix A die Abschätzung

||x∗− x(m)||∞ ≤

(

3

4

)m

||x∗− x(0)||∞

erfüllt, wobei x∗ = A−1b ist.

Hinweis: Berechnen Sie die Iterationsmatrix explizit.

d) Wie viele Iterationen sind laut Abschätzung nötig, damit der absolute Fehler kleiner als 1
5

ausfällt?

Wie viele Schritte sind tatsächlich nötig? Interpretieren Sie Ihr Ergebnis!

Hinweis: Die exakte Lösung von Ax = b lautet x =
(

128
113

,

346
113

,−239
226

)T
.

2+3+3+3=11 Punkte
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