Universitat Tiibingen
Mathematisches Institut
D. Mansour, J. Seyrich Tibingen, den 12.06.2013

8. Ubungsblatt zu Algorithmen der Numerischen Mathematik

Aufgabe 25:  (Methode des steilsten Abstiegs)

Wie kann die Methode des steilsten Abstiegs zur Losung des linearen Gleichungssystems Ax = b mit
symmetrisch positiv definiter Matrix A benutzt werden?

Zeigen Sie: In der Norm |[v]|4 = VoT Av gilt fiir den Fehler der Iterierten

1 k/2
—ala< (1= =) — 4.
e =l < (1= o) oo =l

(condy(A) = || All2][A7 2 = Mmax(A)/Amin(A).) Das Verfahren konvergiert also (aber sehr langsam,
falls A schlecht konditioniert ist).

Hinweis: Verwenden Sie (zum Beispiel) das folgende Grundgeriist

lop —z|i=...=diA My =...=di Ay = ...
A diy dTdy 1
—dl Ald, (1— kol kol >< = llzeer — 2(1——).
e T Ay A Ay, ) = e = 2la (= g

Aufgabe 26:  (Orthogonalitdt und Skalarprodukte)
Zeigen Sie:

(a) Bzgl. des Skalarprodukts (-, -) sind in der Methode des steilsten Abstiegs zwei aufeinanderfol-
gende Suchrichtungen und im cg-Verfahren die Gradienten g, zueinander orthogonal. (Aus der
Vorlesung wissen Sie bereits, dass im cg-Verfahren Suchrichtungen dj, zueinander A-orthogonal
sind.)

(b) Im cg-Verfahren ist

(di,gr) _ (9k: 9x) (Adi, gr1) _ (Grs1, Gra1)

(Admdk) B (Admdk) 7 (Adk,dk) B (gkagk)

Aufgabe 27: (Orthogonale Zerlegung)

Seien V< W < R"und V*+ = {w € W : wl Av = 0 fiir alle v € V' } der zu V konjugierte Unterraum
von W (A € R™" symmetrisch positiv definit). Dann existieren zu w € W eindeutig bestimmte
veV und d € V* mit

w=v+d.

Dabei ist v = Zf - ((jj ;”) dj, falls dy, . . ., dy_1 eine A-orthogonale Basis von V ist (d.h. (Ad;,d;) =0
fiir i # 7).



Aufgabe 28: (Matrix-Polynom)

Sei A € R™™ symmetrisch und positiv definit. Zeigen Sie fiir jedes (relle) Polynom ¢

lg(A)la = max — g(N)],

A Eigenwert von A

wobei || - || definiert ist wie in der Vorlesung und in Aufgabe 25.

Besprechung der Aufgaben in den Ubungen am 19.06.2013.



