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7. Ubungsblatt zu Algorithmen der Numerischen Mathematik

Aufgabe 17: (Waidmanns Heil)

Fiihren Sie die in der Vorlesung beschriebene “Zickzackjagd nach Nichtnullelementen” durch fiir

1 -1 0
BQW=[1 1 1
0 0 -1

Aufgabe 18: (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

(dksgk) — (9Ks 9x) (Adg, ge+1) _ (Grt1, Grt1)
(Ady,dy)  (Adg,dy) ’ (Adg, dy) (k> 9k)
Aufgabe 19: (Methode des steilsten Abstiegs)

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

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

1 k/2
condsm) o=l

_ <(1—-
ok —zlla < ( condsy

(condz(A) = ||All2]][A7Y|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
lzp —z|3=...=dF A dy = ... =dF A7 a1 = ...

i i ) o el (1- — )
dl | Ady_y dl (A-Ydy_,/) — B AT condy(A) /)

Y (1 -



Programmieraufgabe 9: Sei eine m x n Matrix A und deren Singulirwertzerlegung A = USV T
¥ 0
0 0

mit ¥ = [ ], Y nicht singulér, gegeben.
Uberlegen Sie sich, dass die Losung des linearen Ausgleichsproblems

|| Az — b||2 = min, lz||]2 = min (1)

durch

r=Ath, AT —VSTUT, ut = { 261 8 ] ,
gegeben ist.

Schreiben Sie dann ein Matlab-Programm, welches das Problem (1) auf die genannte Weise 16st.
Hinweis: Wenn sie in der Matlab-Hilfe nach ‘svd‘ (wie ‘singular value decomposition‘) suchen, brau-
chen Sie die Singulérwertzerlegung nicht selbst zu programmieren.

Besprechung in den Ubungen am 19.06.2019.



