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Ubungen zur NUMERIK II - ENDLICHDIMENSIONALE PROBLEME
11. Aufgabenblatt

Aufgabe 35 Fiir eine symmetrisch, positiv-definite Matrix A € R™*" ist die Funktion ¢(x) =
%xTAa: — r 'z streng konvex und hat daher ein eindeutiges Minimum, welches in z = A~ !r liegt.
Dabei gilt —grad¢(x) = r—Ax =: d. Beim einfachen Gradientenverfahren (Verfahren des steilsten
Abstiegs) macht man ausgehend vom Startpunkt (%) # 2 einen Suchschritt y(t) := z(©) 4 td©)
mit dem globalen Minimum der quadratischen Funktion ¥(t) := ¢(y(¢)).

a) Bestimmen Sie die Minimalstelle £ mit v (f) = min{w(t) : t € R}.

b) Eine neue Ndherung wird definiert durch ) = 2 4 {40, Zeigen Sie, dass dann fiir den
neuen Defekt d) = r — Az gilt V) 1 d©).

Aufgabe 36 Die Matrix A € R™ "™ sei symmetrisch, positiv definit. Fiir den Vektor b € R™
gelte b € U C R, wobei U ein invarianter Unterraum von A ist, AU C U.

a) Zeigen Sie, dass die Losung z des LGS Az = b in U liegt.

b) Zeigen Sie, dass das CG-Verfahren nach spétestens dim(U) Schritten die Losung z liefert.

Aufgabe 37 Eine Seifenhaut mit Auslenkung u(z) sei an den Réandern des Einheitsquadrats
Q) :=[0,1]? in der Hohe f fest eingespannt. In Q kann die Minimalfliiche u dann als Lésung des
Dirichlet-Problems

{Au(x) = 0, x €N
u(x) = f(x), x €I

modelliert werden. Fiihrt man ein &quidistantes rechteckiges Gitternetz mit je m + 2 Knoten

pro Zeile und Spalte ein, so ldsst sich die Auslenkung u(z) im Knoten (me, #H) durch u;

approximieren, wobei

1 ..
wij — —(Uim1,j + Wit15 + Uij—1 +Uijy1) = 0, 1<4,5<m

4 . .
i _ ‘ .
u; = f <m+1’ mil) , toderje{0,m+1}

Nach Zusammenfassen der n = m? Unbekannten uij, 1 <1 < mzueinem Vektor v = (v;)i=1,... n,
wobel v(;_1);m4; = Ui j, erhdlt man ein lineares Gleichungssystem Av = b mit einer symmetri-
schen, positiv definiten Matrix A € R™*™,

Bitte wenden!

(3)

(7*)



Schreiben Sie ein Unterprogramm zur Berechnung v — Aw, ohne A explizit im Speicher aufzu-
stellen und implementieren Sie dann das CG-Verfahren (2.2.24) aus der Vorlesung. Wahlen Sie

als Spannhohen
0, z1=0
T2, x1=1
J(@) = :Ul—x%, o0 =20 ’
23;? —x1, x2=1
das Abbruchkriterium [|r®)||o/[7@ |l < 107 und 16sen Sie damit das System Av = b, fiir
m=21+1,¢q=1,...,7.

Ausgabe: ¢, Anzahl Iterationsschritte, ugs-111 20141 (Auslenkung bei z = (%, %)T ).

Abgabe: Mittwoch, 27.01.2010, vor der Vorlesung, Programmieraufgabe 37 eine Woche spéter.



