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Allgemeines:

Bitte beriicksichtigen Sie, dass nur Abgaben mit vollstindig ausgefiilltem und angeheftetem Deckblatt kor-
rigiert und bewertet werden!

Die Abgabe der Theorieaufgaben erfolgt tiber den Abgabebriefkasten des Lehrstuhl Informatik 10 (Cauerstr.
11, EG, neben der Bibliothek TZNE)

— In jedem Fall am 10. Juli 2018 vor 10.15 Uhr! —

Aufgabe 1 — (Quadratisches Funktional, CG-Verfahren) (0 Punkte)

A sei eine symmetrisch positive definite Matrix aus R™*", b ein Vektor R™ und ¢ aus R. Man betrachte das
quadratische Funktional auf R™:
Qx)=zTAz +2-b'x+c

a) Bestimmen Sie zu gegebenem Startvektor ayp und Suchrichtung so die optimale Schrittweite 7 fir das

Abstiegsverfahren. D.h. die Stelle an der die Funktion ¢(7) = Q(xo + 7 - o) minimal wird.
Hinweis: q(7) ist eine Parabel
Im folgenden sei A = [le ﬂ ,b= [_21] ,c =2 und der Startwert &g = [—1,2]%.

b) Bestimmmen Sie den Gradienten VQ(xg), die Suchrichtung sy und die optimale Schrittweite fiir den
Gradientenabstieg durch Verwendung des Ergebnisses aus a).

c) Fiihren Sie den ersten Schritt des Gradientenverfahrens durch (Ergebnis ).

d) Fihren Sie einen weiteren Schritt des Gradientenverfahrens durch (wiederrum unter Verwendung der
optimalen Schrittweite).

e) Bestimmen Sie einen A-konjugierten Vektor zu sq aus b).

f) Fiihren Sie zwei Schritte des CG-Verfahrens mit Startpunkt @y und sg von Teil b) durch. Warum sollte
Axy + b =0 sein?

Aufgabe 2 — Iterative Verfahren (8 Punkte)

a) Gegeben sei die Matrix

2 0 0 1
0 -6 3 2
A= 1 0 -2 0
1 -2 0 4

Konvergiert das Jacobi- und Gauf-Seidel-Verfahren fiir ein lineares Gleichungssystem Ax = b mit beliebiger
rechter Seite b?

b) Fiihren Sie jeweils einen Iterationsschritt aus fiir das Jacobi-Verfahren, fiir das GaufB-Seidel-Verfahren
und fiir das SOR-Verfahren mit w = 1.5 durch, um das Gleichungssystem Ax = b zu lésen. Benutzen Sie
jeweils den Startvektor zg = [1,1,1,1]T und die rechte Seite b = [2,3,1,4]7.

1 05 0
c) Gegeben sei die Matrix B = |1 2 1]. Stellen Sie die Iterationsmatrix fiir das Jacobi-Verfahren auf
1 1 2

und zeigen Sie durch den Spektralradius, dass das Jacobi-Verfahren konvergiert.



Aufgabe 3 — Abstiegsverfahren (7 Punkte)

Die Zielfunktion f(x) = z23 + 2% + 23 — 62122 — 21 + 222 — 1 soll mit einem Abstiegsverfahren minimiert
werden.

a) Das Gradientenverfahren ist iber die folgende Iterationsvorschrift definiert:
xip1=x; —t- Vf(x;)

Fiihren Sie einen Schritt des Gradientenverfahrens mit Startwert o = [1,1]” und Schrittweite ¢ = 1 durch.
b) Fiihren Sie einen Schritt des Newton-Verfahrens mit Startwert xo = [1,1]7 durch.

c) Skizzieren Sie die Ergebnisse aus a) und b) in ein Koordinatensystem. Konvergieren beide Verfahren,
wenn das globale Minimum bei ca. [2.43,0.91]7 liegt?
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