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Aufgabe 1: (4 Punkte)

Gesucht ist das Minimum der Funktion & : R2 — R, h(z,y) = (y—22)° + (1 —z)°.
Stellen Sie das Newton-Verfahren zur Berechnung des Minimums von h auf, indem Sie die
Gleichung f(z,y) := Vh(z,y) = 0 betrachten. Berechnen Sie ausgehend vom Startwert
(0,0)" die erste Iteration des Verfahrens.

Aufgabe 2: (4 Punkte)
Gegeben seien die Matrizen

und b = (0, —1, —1,0)". Fiithren Sie, falls moglich, mit (¥ = (0,0,0,0)" fiir jedes System
zwei Schritte des CG-Verfahrens durch. Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit der exakten
Losung des Gleichungssystems.

Aufgabe 3: (4 Punkte)

Zu 16sen sei das Gleichungssystem Ax=b mit einer s.p.d. Matrix A. Zur Lésung wird das
line search—Verfahren gewihlt. Als Suchrichtungen d*) werden nacheinander die Einheits-
vektoren gewihlt, hat man alle durch, fingt man wieder von vorn an. Die a*) werden wie
in der Vorlesung optimal gewihlt mit

(k)
G — (T, dY)
(09, Ad®)

Welches Verfahren erhalten Sie?

Aufgabe 4: (4 Punkte)
Implementieren Sie das cg—Verfahren und das Gradientenverfahren zur Losung des linea-

ren Gleichungssystems
Axr=b

mit A € R™ s.p.d., b € R™. Die Funktion zur Lésung des LGS sollte von der Form cg(A,
b, x0, eps) bzw. lingrad(A, b, x0, eps) sein und neben der Ndherungslosung auch
die Anzahl der durchgefiihrten Iterationen zuriickgeben. Der Parameter eps sollte fiir das
Abbruchkriterium < r,,r, >< eps verwendet werden.

(a) Testen Sie Ihre Verfahren mit m = 601 anhand der Matrix A = (a;;) :
ai=4,a;=—1fallsj=i+1,j=i—1,j=m+1—i

und b = Ax, x; = 1.
Berechnen Sie dann fiir einige Werte von m die bendtigten Iterationen fiir die jewei-
ligen Verfahren und stellen Sie das Ergebnis grafisch dar.



(b) Hilbertmatrix: Ein notorisch schlecht konditioniertes Problem ist Az = b mit
a;=(G+j—1)""(,j=1,...,m)

und b = Az, z; = (—1)"L.

Testen Sie die Verfahren mit m = 5 und m = 10. Wahlen Sie fiir eps 1le-13 und 1le-8.
Verwenden Sie als Startvektor den Nullvektor. Geben Sie jeweils den maximalen
Fehler zur exakten Losung sowie die Anzahl der Iterationen an.



