
=||A^(1/2)x||
 *||A^(1/2)y||

wobei mit
A=VLV^T,
A^(1/2)=
VL^(1/2)V^T





Übungszettel 4 Beispiel 4 

 
Wir werden dieses Beispiel zuerst theoretisch lösen und anschließend durch Rechnung mit 

MatLab überprüfen: 
 

Es lässt sich leicht überprüfen, dass 1 ein Eigenwert von B ist. Laut der Vorlesung ist jede Matrixnorm 

größer oder gleich dem betragsmäßig größten Eigenwert der Matrix. Es existiert also eine reguläre 

Matrix A, so dass B = A-1*D*A mit D Diagonalmatrix oder einer Jordanmatrix. Damit gilt Bn=A-1*Dn*A. 

Also ist B nur konvergent, wenn Dn konvergent ist. Da aber auf der Hauptdiagonale von D ein Eintrag 

den Wert 1 hat, kann D nicht konvergent sein.  

 

Dasselbe Argument kann man auch für Antwort c verwenden. Die Antworten a und c sollten somit 

falsch sein. 

 

Bei den Antworten b und d wird beide Male die Einheitsmatrix von B bzw C abgezogen, womit die 1 

als Eigenwert nicht mehr vorkommt, sondern die 0 d.h. diese Matrizen sollten konvergent sein. 

Damit sollten die Antworten b und d stimmen. 

 

Überprüfung mittels Matlab: 

 

kappa=0.1; 

tau=0.1; 

v=0.1; 

T=6; 

time=[]; 

N=7; 

h=1/N; 

Q=spdiags(ones(N-1,2),[0,1],N-1,N); 

b=-2*speye(N-1); 

c=zeros(N-1,1); 

b=[b,c]; 

Q=full(Q+b); 

D=Q'*Q; 

 

B=speye(N)-tau*kappa/h^2*D; 

C=speye(2*N-1)+tau*v/h*[diag(0,N-2),Q;-Q',diag(0,N-1)]; 

 

%a) Setze tau*kappa/h^2=1/2 

Ba=speye(N)-0.5*D; 

Ba=Ba^200; 

maximuma=max(max(Ba)) 

 

%b) Setze tau*kappa/h^2=1/4 

Bb=0.25*D; 

Bb=Bb^500; 

maximumb=max(max(Bb)) 

 

%c) Setze tau*v/h=1/2 

Cc=speye(2*N-1)+0.5*[diag(0,N-2),Q;-Q',diag(0,N-1)]; 

Die Matrizen B und C werden konstruiert 

Zuerst wird der jeweilige Faktor bestimmt, 

mit dem die Matrix multipliziert wird. 

Anschließend multiplizieren wir die Matrix 

sehr oft miteinander und geben und zum 

Schluss den maximalen Eintrag des 

Ergebnisses aus (bei allen Antworten analog) 



Cc=Cc^200; 

maximumc=max(max(Cc)) 

 

%d) Setze tau*v/h=h/4 

Cd=-h/4*[diag(0,N-2),Q;-Q',diag(0,N-1)]; 

Cd=Cd^300; 

maximumd=max(max(Cd)) 

 

 

Die Ergebnisse, die uns Matlab liefert sind: 
 

maximuma =  0.14286 

maximumb =    2.6819e-12 

maximumc =    2.3116e+28 

maximumd = 0 

 

Also konvergieren die Matrizen der Antworten b und d wirklich gegen 0, wohingegen die Matrizen 

der Antworten a und c nicht konvergieren. 
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Übersicht über die benötigten Funktionen: 

Biexponentielle Funktion: 

 

 

Jacobi-Algorithmus: 

 

 

 

  



Gauss-Seidel-Algorithmus: 

 

 

Genereller Code 

 



 

Ausgabe/Ergebnis: 

 

 




