
Technische Universität Graz WS 2025/2026
Institut für Angewandte Mathematik Blatt 12
Univ.–Prof. Dr. Olaf Steinbach 13.1.2026

Numerische Mathematik 1

34. Für die Lösung des linearen Gleichungssystems(
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)(
x1
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)
=

(
5
4

)
mit der Lösung x1 = 2 und x2 = 1 betrachte man das Gradientenverfahren des steilsten Abstiegs,

xk+1 = xk − αkr
k, rk = Axk − f, αk =

(rk, rk)

(Ark, rk)
für k = 0, 1, 2, . . . , x0 = 0.

Man bestimme die Näherungslösungen x1, x2 und x3 und berechne die normierten Vektoren

xk+1 − xk

∥xk+1 − xk∥
für k = 0, 1, 2.

35. Sei A symmetrisch und positiv definit und es gelte

(Ax, x) ≥ cA1 ∥x∥22, ∥Ax∥2 ≤ cA2 ∥x∥2

für alle x ∈ Rn. Für das in Aufgabe 34. angegebene Gradientenverfahren des steilsten Abstiegs zeige
man die Fehlerabschätzung

∥xk+1 − x∥2A ≤

[
1−

(
cA1
cA2

)2
]k+1

∥x0 − x∥2A.

36. Für eine symmetrische und positiv definite Matrix

M =

(
A B
B⊤ D

)
mit Block–Matrizen A ∈ Rn1×n1 , D ∈ Rn2×n2 und B ∈ Rn1×n2 bestimme man eine Zerlegung der
folgenden Form

M =

(
I 0
∗ I

)(
∗ 0
0 ∗

)(
I ∗
0 I

)
.

Wie kann daraus eine Vorkonditionierung für M gefunden werden?


