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Aufgabe 13 (4 Punkte)
Sei xk = x0 + Vkyk die Näherungslösung im k-ten Schritt des FOM-Verfahrens. Zeigen Sie für
das Residuum:

‖b−Axk‖2 = hk+1,k|eTk yk|.

Tip: Zeigen Sie dazu dass gilt: b−Axk = −hk+1,ke
T
k ykvk+1.

Aufgabe 14 (4 Punkte)
Zeigen Sie wie die FOM- und GMRES-Verfahren für das Gleichungssystem Ax = b mit

A =


0 0 0 0 1
1 0 0 0 0
0 1 0 0 0
0 0 1 0 0
0 0 0 1 0

 , b =


1
0
0
0
0


bei Startvektor x0 = 0 konvergieren.

Aufgabe 15 (4 Punkte)
Beweisen Sie Lemma 3.21 der Vorlesung: Nach k Schritten des Arnoldi-Verfahrens sei Hk regulär.
Dann gilt für Residuen rFk , r

G
k des FOM- bzw. GMRES-Verfahrens die Beziehung

‖rFk ‖2 =
1
ck
‖rGk ‖2 =

√
1 +

h2
k+1,k

((GH̄k)k,k)2
‖rGk ‖2.

Dabei bezeichnen G = Gk−1 · · ·G1 das Produkt der ersten k − 1 Givens-Rotationen und ck der
Cosinus der k-ten Givens-Rotation zur Transformation von H̄k auf obere Dreiecksgestalt.


