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7. Ubungsblatt zur Vorlesung “Praktische Mathematik”
(Tschebyscheff-Beschleunigung, Gradientenmethode)

1. Aufgabe (1 Punkt)

Zeigen Sie, daf die Tschebyscheff-Polynome (T},)nen, bzgl. dem Skalarprodukt
(f,g) = f_ll F(x)g(x)(1 — 22)~2 dz ein Orthogonalsystem bilden.

2. Aufgabe (3.5 Punkte (0.54+141+1))

Die Tschebyscheff-Polynome der 2. Art U, sind definiert durch (z € [-1,1])
U(z) =1, Ui(zx)=2x, und U,y (z)=22U,(x)—U,_1(x), n>1.

Zeigen bzw. berechnen Sie:

a) U, ist ein Polynom n-ten Grades.

sin[(n + 1)6]
sin 0

b) U,(cosf) = , 0e(0,m).

¢) Un(1), Up(-1).

d) T!(z) =nU,—1(x), n>1, zel[-11].
Hinweis zu b): Vollstédndige Induktion und sin[(n + 1)6] + sin[(n — 1)0] = 2 cos 8 sin(n#h).
3. Aufgabe (2.5 Punkte (141.5))

Zeigen Sie, dafl die bei der Tschebyscheff-Beschleunigung auftretenden Koeffizienten
pr = 2091, —1(02)/Ti(02) der Zwei-Term—Rekursion

1

= 2’ = -
P1 Petl = 777 iTgpk

geniigen, wobei 7 := 1/0y. Zeigen Sie ferner fiir den Grenzwert der Folge {py}, dafl
li —2
im pp =:p=
koo F TP 1+v1—72

Hinweis: Sie diirfen voraussetzen, daf8 die Folge {px} konvergiert.



4. Aufgabe (3 Punkte)

Berechnen Sie, ausgehend vom Startvektor zo = (0,0,0)", 3 Schritte des vorkonditionier-
ten Verfahrens des steilsten Abstiegs zur ndherungsweisen Losung des Gleichungssystems
Ax = b mit
2 -1 0 1
A=|-1 2 -1}|, b=1|0
0 -1 2 1

Verwenden Sie dabei die sog. diagonale Vorkonditionierung, d.h. als Vorkonditionierer
die Matrix B = diag(A), die Diagonale von A.

Abgabe der Losungen zu den theoretischen Aufgaben am Di, 12.12. vor der Vorlesung.



