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Numerik IT — 1. Ubungsblatt

Aufgabe 1:
Berechnen Sie fiir z = (21,...,2,)T € R" zu folgenden Funktionen jeweils die erste Ableitung.
(a) 2 22TAz + 0Tz, fir A€ R™" und b € R™;

b) z— 37 log(y; —ble — 2aTAHx), fir Ay = AT
=1 7 2 (@) (@)

) eER™™ b, eR" v eR i e{l,...,m};

(c) z—e® A7 fir A= AT € RMxn,
Aufgabe 2:
Fiir x € R™ bezeichnen wir mit
sin[z] = (sin(zy), sin(zz), . .., sin(z,))* € R"

die komponentenweise Auswertung der Sinusfunktion. Leiten Sie nun die folgenden Funktionen jeweils
einmal ab.

(a) x> atsin[z], fiir a € R™;
(b) z + sin[z]TAsin[z], fir A= AT ¢ R™™,
(c) x> alsin[Az +0b], fiir A€ R a,bc R
Aufgabe 3:
Betrachten Sie das Problem min, g2 f(x) fiir das Polynom
f(a) = (2F — x2) (2 — 212).

(a) Zeigen Sie: Fiir jede Richtung d € R?\ {0} hat die Funktion A — f(Ad) in \* = 0 eine strikte
lokale Minimalstelle und es gilt lim| o f(Ad) = oco.

(b) Zeigen oder widerlegen Sie: Der Punkt z* = 0 ist eine Minimalstelle von f.

(c) Zeigen oder widerlegen Sie: iz, o0 f() = 00.

Aufgabe 4:

Es seien x = 0 und d = 1 gegeben. Zeigen Sie: Es gibt differenzierbare Funktionen f : R — R, so dass
d eine Abstiegsrichtung von f in z ist, aber f fiir alle € > 0 auf dem Intervall (0, €] nicht monton ist.

Hinweis: Fiir eine Funktion f : R™ — R und einen Punkt z € R™ heifit d € R™ Abstiegsrichtung von
f in x, falls ein € > 0 existiert, so dass

fz +td) < f(x)

fiir alle ¢ € (0, €] gilt.
b.w.



Aufgabe 5:
Sei H € R™ "™ symmetrisch und positiv definit. Dann ist durch

<-7J7y>H = :L‘THy Vz,y € R™
ein Skalarprodukt auf dem R™ definiert, welches die Norm

|z|lg = VaTHx Vx €R"

induziert.

Sei eine differenzierbare Funktion f : R™ — R und ein € R™ mit V f(z) # 0 gegeben. Bestimmen Sie

eine Losung des Problems
min  Vf(z)ld.
d:||d]| p=1

Warum ist damit Satz (2.1) der Vorlesung bewiesen?

Bemerkungen:

Pro Aufgabe gibt es sechs Punkte.

Bitte schreiben Sie auf jeden abgegebenen Ubungszettel lesbar Namen, Matrikelnummer und Ubungs-
gruppennummer. Die Abgabe der Zettel ist immer Mittwochs zu Beginn der Vorlesung. Sie werden
korrigiert in der jeweiligen Ubungsgruppe zuriickgegeben.

Zulassungsvoraussetzung fiir die Priifung:

e Sie miissen mindestens 40% der Ubungspunkte erreichen.

e Weiterhin miissen Sie mindestens drei (Teil-)Aufgaben in der Ubungsgruppe vorrechnen.

Abgabe der Ubungsaufgaben am Mittwoch, 18.10.2017 zu Beginn der Vorlesung.



