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Ubungsblatt 8, Abgabe: Freitag, 13.12.2013, 12.00 Uhr

Aufgabe 1: (4 Punkte)
(a) Sei A € R™*". Zeigen Sie, dass fiir die Pseudoinverse A* gilt:

1. AATA= A
2. ATAAT = AT
3. (AH)T = A

(b) Seien u € R™, v € R™. Berechnen Sie die Pseudoinverse der folgenden Ausdriicke:

1. A e R™™ A invertierbar.
2. A=u'.
3. A e R™™ mit A, = 1Vi, k.

4. A =u.

Aufgabe 2: (4 Punkte)
Berechnen Sie die Singularwertzerlegung der Matrix

Aufgabe 3: (4 Punkte)

Sei g : R® — R eine strikt konvexe Funktion mit Minimum Z. In einer Umgebung des
Minimums sei g zwei mal stetig differenzierbar.

Zeigen Sie, fiir jede abgeschlossene Kugel um z mit Radius R existiert ein 7 = 7(R),
sodass ®(z) = z — 7Vg(x) kontraktiv auf der Kugel ist.

Aufgabe 4: (Programmieraufgabe, Abgabe: 20.12.2013, 12.00 Uhr)
Programmieren Sie das n—dimensionale Newton-Verfahren zur Berechnung der Nullstelle ©
einer C?-Funktion f : R — R". Losen Sie die folgenden nicht-linearen Gleichungssysteme:

(a) Bei der Gewinnung von Wasserstoff aus Methan wird die Gleichgewichtsloung des
folgenden chemischen Systems gesucht:

CHy + 30, = CO + 2H,
CHy + H,O = CO + 3H,
H2 + COQ = CO + HQO



Dies fiihrt auf das Gleichungssystem f(z1,...,z7) = 0 fiir die Konzentration x € R”

mit
x6
x7

%xl + T2+ %ZL‘g —
T3+ Ty + 225 — l%
T1+ Ty + T5 — xi?
Flar, ... w7) = —28837x1 — 13900929 — 7812?31?;03 + 1892Zm4
+ 8427x5 + =%, — 1069032

$1+[L‘2+JZ3+ZL‘4+JZ5—1
400x1xi — 1.7837 - 10°z525
r1T3 — 26058$2$4

Nehmen Sie die Startdaten: x1 = x4 = x4 = 0.5, 19 = x3 = x5 = 0, x7 = 2.0.

(b) Das Minimum der Rosenbrock-Funktion
W) = 100(y — 22 + (1 - 2

ist offensichtlich der Punkt (Z,y) = (1,1). Starten Sie die Newton-Iteration fiir die
Gleichung f(z,y) := Vh(x,y) = 0 im Punkt (z¢,y0) = (—0.5,0.5). Priifen Sie die
Hesse-Matrix von h(x,y) auf Positiv-Definitheit.

Hinweise: Setzen Sie fiir alle Teilaufgaben das Abbruchkriterium || f(x) [y < 10719,
Benutzen Sie das Gaufseliminationsverfahren oder eine geeignete Matlab Routine zur Lo-
sung des linearen Gleichungssystems

fl(a®)d* = —f(2F), oF = gk 4 gk



