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11. Übungsblatt zu Algorithmen der Numerischen Mathematik

Aufgabe 33: (Vereinfachung bei Lanczos)

Zeigen Sie: Kennt man eine nichtsinguläre Matrix S, so dass AT = SAS−1 gilt (eine solche Matrix
gibt es immer), so kann man die Berechnung der Folge {wk} im Lanczos-Verfahren einsparen, wenn
man w1 = Sv1 wählt (d.h. aus w1 = Sv1 folgt wi = Svi für alle i).

Aufgabe 34: (Abbruch nei Lanczos)

Zeigen Sie: Die Residuen des QMR-Verfahren stagnieren, d.h. es gilt xQMR
k = xQMR

k−1 genau dann,
wenn die k − te BiCG-Iterierte nicht existiert.
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Programmieraufgabe 7: Programmieren das GMRES-Verfahren. Testen Sie Ihre Implementie-
rungen anhand des Gleichungssystems

load west0479;

A = west0479;

b = sum(A,2);

Mittels spy(A) können Sie sich einen Eindruck von der Struktur der Matrix A verschaffen. Stellen
Sie die Norm der Residuen in Abhängigkeit von der Anzahl der Iterationsschritte dar.
Implementieren Sie auch eine Linksvorkonditionierung für das GMRES-Verfahren, d.h. wenden Sie
das Verfahren auf das zu Ax = b äquivalente System

B−1Ax = B−1b

an. Benutzen Sie anstelle von B die unvollständige LU-Zerlegung

[L,U,P] = ilu(A,struct(’type’,’ilutp’,’droptol’,1e-6));

und plotten Sie wieder die Residuen.
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