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In dieser Aufgabe wollen wir ein lineares Gleichungssystem, wie es typischerweise bei der Diskretisierung partieller Diffe-
rentialgleichungen auftritt mit dem cg-Verfahren 16sen. Es ist dazu nicht notig, den mathematischen Hintergrund der Diffe-
rentialgleichung oder des Diskretisierungsverfahrens zu verstehen, da wir uns nur mit dem Teilaspekt der linearen Algebra
beschiftigen.

Die Matrix unseres Gleichungssystems und ihre Herkunft werden im Abschnitt 6.3 des Skriptums ,,Ein Modellproblem* be-
schrieben. Wir haben sie auch schon in der Programmieriibung 6 kennengelernt. Ein wesentliches Strukturmerkmal der Matrix,
das auf eine weite Klasse dhnlicher Aufgaben zutrifft, ist, dass die Matrix zwar grof3 ist, dass aber die Anzahl der von null
verschiedenen Elemente in jeder Zeile klein ist, hier 5 oder weniger. Solche Matrizen heillen ,,diinn besetzt“, oder auf englisch
sparse. Zur Verwaltung diinn besetzter Matrizen benutzen Sie in Matlab und Octave den Befehl

sparse (A)
(a) Speichern Sie die Blockmatrix A des Modellproblems als diinn besetzte Matrix, wobei Sie 10 x 10 Gitterpunkte verwen-
den.
(b) Implementieren Sie das cg-Verfahren.

(c) Losen Sie das System A# = b mit der rechten Seite b = (1,...,1)T.

(d) Speichern Sie Ihren Losungsvektor in Schritten von 10 Eintrdgen Spaltenweise als Matrix ab:

1 2y - 31

To  T12 Zoo
X =

T10 %20 -+ Zi00

Plotten Sie die Matrix mit dem Befehl mesh (X) . Der Plot reprisentiert die Losung als Funktion von = und y.

(e) Zusatzaufgabe: Experimentieren Sie mit der Anzahl der Gitterpunkte und Schliefen Sie aus der Anzahl der cg-Schritte,
wie die Kondition der Matrix von der Gitterweite abhingt.



