1.0 -

0.5

0.0

0.0

0.5

1.0
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EULERsches Polygonzugverfahren

S0: Setze ng=1yq und k =0.
S1: Berechne

Ne+1 =Nk +hf(Tr, M)

Trp+1= T+ h.
S2: Setze k =k -+ 1 und gehe zu Schritt S1.



6:3/7

Allgemeines Einschrittverfahren

S0: Setze ng=1yg und k =0.
S1: Berechne

NMk+1 = Mk +hP(xk, Mk h)

Tpy1= Tk + h.
S2 Setze k =k—+ 1 und gehe zu Schritt S1.



6:4/24

Schrittweitensteuerung bei ESV

Es sei ein ESV mat der Konsistenzordnung p zum Losen

des AWP

y' = f(z,y), y(xo)=1yq

gegeben.
S0: Wahle Grundschrittweite H und eine zu erreichende
Genauigkeit €.
S1: Berechne mit dem gegebenen ESV die beiden Ndahe-
rungen
n(zo+H;H), n(zo+H;H/2).
S2: Berechne
H paf 20 |n(zot+ H;H)—n(vo+ H;4)|
h 2r —1 g '
S3: Ist H/h> 2, so setze H = 2h und gehe zu Schritt

S1.



6:4/24

S4: Setze

ZCO:xO—I_Ha

H
Yo=T1 (onrh;E)a
H = 2h

und gehe zu Schritt S1.



6:5/26

RUNGE-KUTTA-FEHLBERG-Verfahren

Fs seien zweir ESV mit den Konsistenzordnungen p und
p+1 zum Losen des AWP

y' = f(z,y), y(xo)=1yq

gegeben.

S0: Wahle Grundschrittweite H und eine zu erreichende
Genauigkeit €.

S1: Berechne mit einem ESV die Naherungen

m(zo+H;H), mny(zo+H; H).

S2: Berechne

H  puf|ni(zo+H; H) —ny(xo+ H; H)|

h €

S3: Ist H/h> 2, so setze H = 2h und gehe zu Schritt
S1.



S4:

Setze
xro = :Co+H,
Yo = MNo(zo+H H),
H = 2h

und gehe zu Schritt S1.

6:5/26
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1 1
4 4
27| 189 729
40| 800 800
| 214 27 650
891 891 891
- 214 27 650
891 891 891
,_3| 538, 1600 27
2106 2106 2106



6:7/28
Schrittweitensteuerung fiir
Quadraturverfahren

Es ser durch

n

Qn(f) = (b—a) ) wif(a+Di(b—a))

1=

ein Quadraturverfahren mit dem FExaktheitsgrad q zum
naherungsweisen Berechnen von

gegeben.

S0: Wihle Grundschrittweite H < b—a und eine zu er-
reichende Genauigkeit €.
Setze xo=a, no=0 und k= 0.

S1: Fulls x, = b so setze I(f) =ng. STOPP



S2:

S3:

S4:

Berechne die Naherungen

n

Me1=nk+H Y wifla+9,H)

1=

und

H Z H
Mk+1 = Nk + Ei: w; f (CH’ 1927)
H

H i H

Berechne

L q+\2/ 29t {1 — gy |
h 29+1 1 £ '

6:7/28

Ist H/h > 2, so setze H = 2h und gehe zu Schritt

S2.

10
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S5: Setze
Tpy1 = T+ H,
M+l =  Nhtl
H = mln{2h, b— Zlfk+1},

k = k+1
und gehe zu Schritt S1.
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ADAMS-BASHFORTH-Verfahren

6:8/39

$Byqi s | Ordnung
1 1 1
3 -1 2 2
23 —16 5 12 3
55 —59 37 -9 24 4
1901 —-2774 2616 —1274 251|720 5

12
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NYSTROM-Verfahren

$Bqi s | Ordnung
2 1 2
2 0 1 2
7 —2 1 3 3
8 -5 4 -1 3 4
269 —266 294 —146 29|90 5

13



MILNE-Verfahren

6:10/41

$Bqi s | Ordnung
2 1 1
0 2 1 2
1 4 1 3 4
1 4 1 0 3 4
29 124 24 4 —-1|90 5

14
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Fixpunktiteration fiir
Korrektor-VVerfahren

S0: Wihle Startwert 77(0) und setze v = 0. Berechne fiir

S1:

S2:

p+1
das

e ADAMS-MOULTON-Verfahren
0=y, +h B f,+Beaf o1+ 4 Begf o]
e MILNE- Verfahren

0= "7p—1+h [5q1fp+ﬁq2fp—l+ o +5qqu—q]

Berechne

v+1 v
77;9:5_ ) =0+ hﬁqu($p+1a771(9421)-

Setze k = k+ 1 und gehe zu Schritt S1.
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6:12/55

GRAGGsche Naherung

FEs ist fir die Stelle x eine Naherungslosung des AWP

y' = f(z,y), y(xo)=1yq

zu berechnen.
SO: Wibhle ein n, setze h = (x — ) /n und

Mo = N(xo0; h) = Yo,
Ny =Nz h) = yo+ hf(o,Yo)-

S1: Firk=1,2,....,n—1 berechne

Nis1 = Ne—1+ 2hf (T, M), Thyr =Tk + .

S2: Berechne

Mz h) == n, +Np_1+hf(2n,m,)]

NI =

16



SO:

S1:

S2:

S3:

S4:

7:1/5

Extrapolationsverfahren fir AWP

Wiaihle Grundschrittweite H und eine zu erreichende
Genauigkeit €.

Setze x =xo+ H, ho=H/2 und k =0.

Berechne mit der Schrittweite hy eine GRAGG ‘sche
Ndherung

T'ro=1(x; hy).
Firl=1,... k berechne

Tei—1—Tr-11-1

2
hi_
(%) -1

Ty =Tri—1+

Ghlt
| Tk —Thp-1l S,

so setze Yo =n(x) = Tk, xo=x und gehe zu
Schritt SO.

Setze hipr1 = hi/2 und k =k + 1. Gehe zu Schritt
S1.

17
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Einfaches Schiel3verfahren fir RWP

Gegeben ser das RWP

y' =f(zy), r(yla)yb)=o.

S0: Bestimme den Parameter s so, dass die Losung
y(x;s) des AWP

y' = f(z,y), yla)=s

die Randbedingungen

r(y(a;s),y(b;8)) =r(s,y(b;s)) = o.

erfullt.

18



7:2/5
Bisektionsverfahren fiir
eindimensionale RWP

Gegeben ser das RWP

y/ — f(337y), T(:y(a)vy(b)) =0.

Fiir einen gewissen Parameter s sei y(x;s) die Lisung
des AWP

y'=f(z,y), yla)=s

Weiterhin sei eine Funktion F' gemdfs
F(s) =r(s,y(b;s))

definiert. Gegeben seien Werte sg und to mit
F(sp)F(tg) <O.

SO: Setze k =0.

19



S1:

S2:
S3:

S4:

AWP

y, — f(xay)a y(a’) = C

an der Stelle x = b.
Berechne d = F(c).

Fir
> 0 sppi=c, Tpi1="1s,
d-F(sp)s = 0 s*=¢, STOPP,
< 0 spy1=sk trrr1=c.
Setze k = k+ 1 und gehe zu Schritt S1.

7:2/5

Setze ¢ = (s +1tx)/2 und berechne die Lisung des

20
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Newton-Verfahren fir eindimensionale

SO:
S1:

S2:
S3:

S4:

RWP

Wihle sq und setze k = 0.
Berechne simultan die Lisungen y(b;sk) und
v(b;s) der AWP

y'=f(z,y), yla)= sk

und v' = fy(z,y)v, v(a)=1 an der Stelle x =b.
Berechne F(sg) = 1(sk,y(b;sk)).
Berechne

F'(s1) =1u(sk,y(b;sk)) + 70 (sk, y(b; 51))v(b; sp).

F
Berechne s41 = S — F,((SSZ)).

Setze k = k+ 1 und gehe zu Schritt S1.

21



SO:
S1:

S2:

S3:

S4:

7:4/8
Quasi-Newton-Verfahren fur
eindimensionale RWP

Wiahle sg und setze k = 0.
Berechne die Losung y(b; s) des AWP

y' =f(z,y), yla)= sk

an der Stelle x = b.

Wihle ein Asy und berechne die Lisung y(b; sy +
Asy) des AWP

y' = f(z,y), yla)=s,+Asy

an der Stelle x = b.
Berechne F(sg) = r(sk,y(b;sk)) und

F(sp+Ask) =r(sp+Asp,y(b; sk +Asg)).

Berechne

F(Sk —|—Ask) — F(Sk)
ASk .

DAskF(Sk) —

22
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S5: Berechne
F(sy)

 Dps, F(s,)
S6: Setze k =k -+ 1 und gehe zu Schritt S1.

Sk+1— Sk

23



Quasi-Newton-Verfahren fur
allgemeine RWP

S0: Wihle 89 und setze k = 0.

S1:

S2:

Berechne die Lisung y(b; s'®)) des AWP

y = f(z,y), y(a)=s"

an der Stelle x = b.
Wahle ein

Asth) = (As™ L astT

n

und berechne firi=1,...,n die Losungen

der AWP

y = flz,y), yla)=s"+asMe,

an der Stelle x = b.

7:5/10
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8:1/2

S3: Berechne

und firt=1,...,n
F (s(k) +As§k)ei) =7 (s““) +As,§k>ez~,y(i)> :

S4: Berechne firi=1,....n

k
D F(s®) = F(S(k)+A5§ >ei) —F(s™)
ASEI€> B AS(k) .

S5: Setze

D, F(s™) = (DAS@)F(S(’“)), . -,DAS<k>F(8(k))) -

1

S6: Lise das lineare Gleichungssystem
D, F(s*)d® = F(s").

S7: Setze sF+D) = g(k) _ q(F).

25
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S8: Setze k= k+1 und gehe zu Schritt S1.

p—

- A
! I I

lzl2=1 l#]loo =1 lella=1

26



8:2/6

(@)1 =6 ,,
()2 =5

=1
l#]loo =1 (E41h

27
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8:6/37
LU-Zerlegung mit explizitem
Zeilentausch

Es ist die requlire (n,n)-Matriz A in ein Produkt PA =
LU mit emner Permutationsmatriz P, einer unteren
Finsdretecksmatriz L und einer oberen Dreiecksmatrix
U zu zerlegen. Die Permutationsmatriz P sei dabei auf
einem Feld p der Liange n gespeichert.
{Initialisierung
for 1 =1 ton do
p(i) =i
endfor
{LU -Zerlegung}
for j=1ton—1do
{ Pivotsuche
Wihle einen Index

i*E{i|aij7éO, z:],,n}

{ Zeilentausch}
if i* # j then
pp =p(i*); p(t*) =p(j),; p(j) =pp

31



8:6/37
for k=1 ton do
Al = Qixf, Qixgp — A4k, A5 — aQ
endfor
endif
{ Transformation der Restmatric}
fort=j5+1ton do
Qi = ij [
for k=j5+1ton do
Qi — Qi — Q45 * Q5
endfor
endfor
endfor

Aufwand: ~n3/3 Additionen/Multiplikationen

32



8:7/38
Vorwartssubstitution bei explizitem
Zeilentausch

Es ist das lineare Gleichungssystem Ly = Pb mit der
requldren unteren Finsdreiecksmatriz L, der Permuta-
tionsmatriz P und einem beliebigen Vektor b € R" zu
losen. Die Matriz L ist auf dem unteren Dreieck der Ma-
triz A, die Permutationsmatrix ist auf einem Feld p der
Linge n gespeichert.
for j=1ton do
Yj = bp(j)
endfor
for j=1ton do
fori=1toj—1do
Y = Yi — Q5 Y5
endfor
endfor

Aufwand: ~n?/2 Additionen/Multiplikationen
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8:8/38
Rucksubstitution bei explizitem
Zeilentausch

Es ist das lineare Gleichungssystem Ux =y mit der re-
quldren oberen Dreiecksmatric U und einem beliebigen

Vektor y € R"™ zu losen. Die Matriz U ist auf dem obe-
ren Dreieck der Matrix A gespeichert.
for j =n to 1 step —1 do
Tj = Y;/ ajj
fori=1toj—1do

Yi = Yi— Qij " T
endfor
endfor

Aufwand: ~n?/2 Additionen/Multiplikationen
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LU-Zerlegung mit fiktivem
Zeilentausch

FEs st die requlire Matrix A in ein Produkt PA = LU
mit einer Permutationsmatriz P, einer unteren Eins-
dretecksmatriz L und einer oberen Dreiecksmatriz U zu
zerlegen. Die Permutationsmatriz P sei daber auf einem
Feld p der Lange n gespeichert.
{Initialisierung
for j =1ton do
p(i) =i
endfor
{LU -Zerlegung}
for j=1ton—1do
{ Pivotsuche
Wihle einen Index

i*E{i{ap@),j#O, Z:j,,n}

{ Fiktiver Zeilentausch}
if i* # j then
pp =p(*); p(i*) =p(j); p(j) = pp

35
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endif
{ Transformation der Restmatriz}
fori=j5+1ton do

Qp(i),§ = Qp(i).i/ Op(j).j
for k=341 ton do

Ap(i),k = Ap(i),k — Qp(i),5  Ap(4),k
endfor
endfor

endfor
Aufwand: ~n3/3 Additionen/Multiplikationen

36
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Vorwartssubstitution bei fiktivem
Zeilentausch

FEs ist das lineare Gleichungssystem Ly = Pb mit der
requldren unteren Finsdreiecksmatriz L, der Permuta-
tionsmatriz P und einem beliebigen Vektor b € R" zu
losen. Die Matriz L ist auf dem unteren Dreieck der Ma-
trix PA, die Permutationsmatriz ist auf einem Feld p
der Lange n gespeichert.

fori=1ton do
Yi = bp(i)
for j=1toi1—1do
Yi = Yi — Api)j " Yy
endfor
endfor

Aufwand: ~n?/2 Additionen/Multiplikationen
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Riicksubstitution bei fiktivem
Zeilentausch

Es ist das lineare Gleichungssystem Ux =y mit der re-
quldren oberen Dreiecksmatric U und einem beliebigen

Vektor y € R"™ zu losen. Die Matriz U ist auf dem obe-
ren Dreieck der Matrix A gespeichert.

for j =n to 1 step —1 do

Tj = Yi/ap(j);
fori=1toj—1do

Yi = Yi — Ap(4),j " Ly
endfor
endfor

Aufwand: ~n?/2 Additionen/Multiplikationen
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LU-Zerlegung mit
Spaltenpivotisierung, fiktivem
Zeilentausch und fiktiver Skalierung

FEs st die requlare Matriz A in ein Produkt PA = LU
mit einer Permutationsmatriz P, einer unteren Eins-
dreiecksmatriz L und einer oberen Dreiecksmatric U zu
zerlegen. Die Permutationsmatriz P sei dabei auf etnem
Feld p der Lange n gespeichert.
{ Initialisierung
Wihle eine Genauigkeitsschranke € > 0.
for i =1 ton do
for j =1 ton do
di = d@ + |CL7;j‘
endfor
endfor
{LU -Zerlegung}
for j=1ton—1do
{ Pivotsuche
piv=0
for k=35 ton do

39
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if d;|ay;| > piv then
piv = djla;|
it =k
endif
endfor
if piv < ¢ then
STOPP
endif
{ Fiktiver Zeilentausch}
if i* # 7 then
pp = p(i*); p(i*) = p(3); p(J) = pp
endif
{ Transformation der Restmatriz}
fort=j7+4+1ton do
Ap(i),j = Ap(i),j/ Op(5)
for k=j5+1ton do
Ap(i),k = Ap(i),k = Ap(i),5 ~ Lp(5).k
endfor
endfor
endfor

Aufwand: ~n3/3 Additionen/Multiplikationen

40



8:13/66

LDL*-Zerlegung

Fine reglare, symmetrische Matriz A wird in ein Pro-
dukt A = LDL" mit einer unteren Einsdreiecksmatriz
L und einer Diagonalmatrix D zerlegt. Von der Matriz

A ist nur das obere Dreieck einschliefllich der Diagona-
len gespeichert.

{Initialisierung}
Wihle Genauigkeitsschranke € > Q.
{(LDL"*-Zerlequng) }
for k=1ton—1do
1f|akk\ < e then
STOPP
endif
{ Transformation der Restmatriz)
fori=k+1ton do
| = aki/akk
for j =1 ton do
Qg5 = Q45 — [ - 07°%
endfor
Al; — [
endfor

41
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endfor
Aufwand: ~n3/6 Additionen/Multiplikationen
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8:14/67
| Osen eines linearen

Gleichungssystems bei bekannter
LDL*-Zerlegung

Es ist das lineare Gleichungssystem Ax = b mit der re-
guldren symmetrischen Matriz A zu losen. Von der Ma-
triz. A sei eine Zerlequng der Form A = LDLY mit
einer unteren Finsdreiecksmatriz L und einer Diagonal-
matriz D bekannt. Dabei ist die Matriz L' auf dem obe-
ren Dreieck der Matriz A und die Diagonalmatriz D auf
der Diagonale der Matriz A gespeichert.
{Ly=b)
{b wird mit y tberschrieben. }
fork=1ton—1do
fori=k+1ton do
bi = b; — a; - by,
endfor
endfor
{Dz=y/
{y steht auf dem Speicherplatz von b und wird mit z
tiberschrieben. }
for i =1 ton do
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bi = bi/ai;
endfor
(L'x=2z)
{z steht auf dem Speicherplatz von b und wird mit x
tiberschrieben. |}
for k=n to 2 step —1 do

fori=1tok—1do

bi = b; — a1 - by,

endfor

endfor

Aufwand: ~n? Additionen/Multiplikationen
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CHOLESKY-Zerlegung

FEs ist die symmetrische, positiv definite Matriz A in ein

Produkt A= LL" mit einer unteren Dreiecksmatriz L
zu zerlegen. Von der Matrix A sind nur das untere Drei-
eck und die Diagonale gespeichert.
{ Initialisierung
Wihle Genauigkeitsschranke € > Q.
{Zerlegung}
for k=1ton do
if ar;. < € then
STOPP
endif
Akl = +/Qkk
{ Transformation der Restmatriz)
fori=k+1ton do
Aik = aik:/ Ak
endfor
fori=k+1ton do
for j =1 ton do
Q5 — Aq5 — [ "Ajk
endfor
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endfor
endfor

Aufwand: ~n3/6 Additionen/Multiplikationen + n Wur-
zeln
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HOUSEHOLDER-Matrix zur
Transformation eines Vektors auf ein
Vielfaches des ersten Einheitsvektors

Es sei ein Vektor a € RF gegeben.
SO: Berechne o =Va'a = |al,.
S1: if o=0then H=1 STOPP.
S2: if a1 > 0 then p= —p.
Berechne v =a — pey und v = 0(0— a1).
Die Matriv H = I —vv? /v ist dann orthogonal und
es qult

Ha = pe;.

Aufwand: ~n Additionen/Multiplikationen, eine Qua-
dratwurzel.
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8:17/78
HOUSEHOLDER-Transformation
Gegeben ser eine HOUSEHOLDER-Matrix
H=1—-vv"/yeR"
Zu berechnen ist fiir einen Vektor x € R* der Vektor
y=Hzx.

SO: Berechne 3 =vlx/7y.
S1: Berechne y =ax — Bv
Aufwand: ~2n Additionen/Multiplikationen.
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Q R-Zerlegung einer Matrix nach
HOUSEHOLDER

Es ist die requldre (n,n)-Matrix A in ein Produkt A =
QR mit einer orthogonalen Matriz Q und einer oberen
Dreiecksmatriz R zu zerlegen.
{ Initialisierung
Wihle eine Genauigkeitsschranke € > 0.
{QR-Zerlegung}
fork=1ton—1do
{Berechnen der Transformationsmatrizc H® )}
Ok = \/aik+ai+1,k+"'+a%k
if o), < € then
STOPP
endif
if ap;, > O then
Ok = — 0Ok
endif
Akk = Qkk — Ok
Yk — — Ok " Akk
{ Transformation der Restmatriz}
for j=k+1ton do
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5=0
fori=Fk ton do
B =P+ a-aij
endfor
B =B/
fori=Fk ton do
Qg5 = Q4 — - ak
endfor
endfor
endfor
On — Qnn
Aufwand: ~2n3/3 Additionen/Multiplikationen, n Qua-
dratwurzeln.
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Losen eines Gleichungssystems bei
bekannter (QR-Zerlegung

FEs ist das Gleichungssystem Ax = b zu losen.
Fir die Matrix A wurde mit obigem Algorithmus eine
QR-Zerleqgung berechnet.

{Berechnen von ¢ = Q'b)
for k=1ton—-1do

6=0

for i =k ton do
B=0+Dbi-ai

endfor

B =B/

fori =k ton do
bi=0b;— (- aik

endfor

endfor

{Lisen von Rx = c}
for k=n to 1 step —1 do
fori=k+1ton do
b, = b, — b; - ag;
endfor
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br, = br/ 0k
endfor

Aufwand: ~n? Additionen/Multiplikationen.
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JACOBI-Verfahren

FEs ist das Gleichungssystem Ax = b zu losen. Fir die
Matriz A € R™™™ gelte

SO:

S1:

S2:

aiﬁéO, z:l,,n

Wihle einen Startvektor £'9 € R™ ™ und setze 1 =

0.

Berechne
for k=1ton do

(i+1) _ 1 c (i)

x =— | by — ) ag,;x;

k QL le 1% 9
J#k

end

Setze 1 =1+ 1 und gehe zu Schritt S1.
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(GAUSS-SEIDEL-Verfahren

FEs ist das Gleichungssystem Ax = b zu losen. Fir die
Matriz A € R™™™ gelte

SO:

S1:

S2:

aiﬁéO, z:l,,n

Wihle einen Startvektor @ € R™ ™ und setze i =
0.

Berechne

for k=1to n do

7 1 ke 7 =z 7
a:,(CH) (bk— Z k;T; (i+1) _ z aijg-))

ALk j=F+1

end .
Setze 1 =14+ 1 und gehe zu Schritt S1.
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Nachiteration bei LU-Zerlegung

Zu losen sei das lineare Gleichungssystem Aax = b mat
AcR™™"™ ynd b€ R"™. Durch c und u seien die berech-

neten Dreiecksfaktoren einer LU -Zerlequng der Matrix
A gegeben. FEs gelte

A+ 8A=Plru

SO: Wihle einen Startvektor 9 € R™ und setze i = 0.
S1: Berechne das Residuum

r) =b— Az,

S2: Lise das Gleichungssystem Asz'Y = r pihe-
rungsweise gemdafs

cy=Pr%Y und udx'? = Y.

S3: Setze £ = 20 + 529 i =i+ 1 und gehe wu
Schritt S1.
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Nachiteration bei LDL'-Zerlegung

Zu losen ist das lineare Gleichungssystem Ax = b mat
der symmetrischen Matriz A € R™™" und b € R™. Durch
c und D seien die berechneten Faktoren einer LDL" -
Zerlequng der Matriz A gegeben. Fs gelte

A+SA=rcpct,

SO: Wihle einen Startvektor 9 € R™ und setze i = 0.
Berechne das Residuum

r) =b— Az,

S1: Lose das Gleichungssystem AdzY = r pihe-
rungsweise gemda

cy=r9 und cToxl = p ly.

S2: Setze 2™ = 2 4 529 i =i+ 1 und gehe 2u
Schritt S1.
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8:24/97

Nachiteration bei (QR-Zerlegung

Zu losen ist das lineare Gleichungssystem Ax = b mat
A cR"™"™ und b € R"™. Durch o und R seien die be-
rechneten Faktoren eimner QR-Zerlequng der Matriz A
gegeben. Es gelte

A+ 0A = 9or.

SO: Wihle einen Startvektor 9 € R™ und setze i = 0.
S1: Berechne das Residuum

r) =b— Az,

S2: Lise das Gleichungssystem Asz'Y = r pihe-
rungsweise gemdafs

y=Q"r"Y und réz) = Y.

S3: Setze £ = 20 + 529 i =i+ 1 und gehe wu
Schritt S1.
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8:25/106

cg-Verfahren von HESTENES und

STIEFEL

Zu losen ist das lineare Gleichungssystem Ax = b mit ei-
ner symmetrischen, positiv definiten Matriz A € R™"™".
S0: Wihle einen Startvektor © € R™.
S1: Berechne 19 =b— Az,
Setze B9 =7 ynd i = 0.
S2: Fulls B9 = 0 STOPP. 9 ist die gesuchte Losung.

S3: Berechne

h(i—l—l)

S4: Setze v =1+ 1 und gehe zu Schritt S2.
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8:26/109

Modifiziertes cg-Verfahren

Zu losen ist das lineare Gleichungssystem Ax = b mait
einer requliren Matrizc A € R"™".
S0: Wihle einen Startvektor © € R™.
S1: Berechne r©® =b— Az© und h® = ATr©
Setze 1 = 0.
S2: Fulls h'Y) = 0 STOPP. 9 ist die gesuchte Losung.
S3: Berechne

MOEG
o; = ,
INORNRG
2D = 20 4 qn)
p) = 20 . AR,
5 p+D T (i)
‘ TG
h(i—|—1) _ ATT(Z—I—l)_I_BZh(Z)

S4: Setze v =1+ 1 und gehe zu Schritt S2.
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8:27/112

Vorkonditioniertes cg-Verfahren

Zu losen ist das lineare Gleichungssystem Ax = b mit ei-
ner symmetrischen, positiv definiten Matriz A € R™*",

von der eine naherungsweise CHOLESKY-Zerlequng
LL" = A+ A bekannt ist.

SO: Wihle einen Startvektor (0 € R™. »
S1: Berechner©® =b— Az© ynd b9 = (LLT) rO),
Setze 1 = 0.

S2: Fulls h'Y) = 0 STOPP. 9 ist die gesuchte Losung.
S3: Berechne

)T ( I LT) 0

RO AR

O = .

P — D) o AR,
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8:27/112
Bt (LLT) _1r(¢+1) + ;.
S4: Setze v =1+ 1 und gehe zu Schritt S2.
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8:28/113

Vorkonditioniertes, modifiziertes
cg-Verfahren

Zu losen st das lineare Gleichungssystem Ax = b mat

einer requliren Matriz A € R™™", von der eine ndihe-
rungsweise LU -Zerlegung PT LU = A+ 8A bekannt ist.

SO: Wihle einen Startvektor 0 € R™.
S1: Berechne

r@—p—Az©® RO _ (UTU) —1ATPT (LLT> _1P"°(O)'

Setze 1 = 0.
S2: Fulls h'Y) = 0 STOPP. 9 ist die gesuchte Losung.

S3: Berechne
—1
(Pr)" (LLT) ~ (Prt)
Qi = N& .
(0 (UTU) B (0)

Y

20+ a,h®),
T‘(Z) — OéZAh(z),
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8:28/113
(P,’,,(i+1))T (LLT) -1 (P,r(z'Jrl))

(Pr)" (LLT) ~ (Pr)

B =

Y

h(?H-l) _ (UTU) _1ATPT (LLT) _1P,r,(i—|—l) —l_ﬁzh(z)
S4: Setze v =1+ 1 und gehe zu Schritt S2.
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