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Aufgabe 44:

Berechnen Sie für x = (x1, . . . , xn)T ∈ Rn zu folgenden Funktionen jeweils die erste Ableitung.

(a) x 7→ 1
2x

TAx+ bTx, für A ∈ Rn×n und b ∈ Rn;

(b) x 7→
∑m

i=1 log(γi − bTi x− 1
2x

TAix), für Ai = ATi ∈ Rn×n, bi ∈ Rn, γi ∈ R, i = 1, . . . ,m;

(c) x 7→ ex
TAx, für A = AT ∈ Rn×n.

Aufgabe 45:

Betrachten Sie das Problem minx∈R2 f(x) für das Polynom

f(x) = (x21 − x2)(x21 − 2x2).

(a) Zeigen Sie: Für jede Richtung d ∈ R2\{0} hat die Funktion λ 7→ f(λd) in λ∗ = 0 eine strikte
lokale Minimalstelle und es gilt lim|λ|→∞ f(λd) =∞.

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

(c) Zeigen oder widerlegen Sie: lim‖x‖2→∞ f(x) =∞.

Aufgabe 46:

(a) Implementieren Sie das Verfahren des steilsten Abstiegs zur iterativen Lösung des linearen
Gleichungssystems Ax = b mit A ∈ Rn×n symmetrisch positiv definit und b ∈ Rn durch die
Minimierung des quadratischen Funktionals f(x) = 1

2x
TAx − bTx. Verwenden Sie dazu die ex-

akten Schrittweiten αk aus der Vorlesung und brechen Sie die Iteration ab, falls die Norm des
Gradienten kleiner als TOL ist.

(b) Testen Sie Ihre Implementierung für eine geeignete (2×2)-Matrix A und einen geeigneten Vektor
b. Stellen Sie die Funktion f(x) grafisch dar und zeichnen Sie den Verlauf der Iterierten ein.

(c) Testen Sie Ihre Implementierung nun auch mit der Matrix aus Kapitel (1.5.B Schneller Pois-
sonlöser) und b = [1, 1, . . .]T . Stellen Sie für jedes N = M = 5, 10, 20 den Verlauf der Fehler der
Iterierten graphisch dar. Setzen Sie hierbei die Toleranz TOL auf 10−8.

Besprechung in der Übung am Dienstag, 9.1.2024.


