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Aufgabe 1. (Methode des steilsten Abstiegs)

a) Zeige fiir die Methode des kleinsten Abstiegs, dass fiir
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N>k > —cond(4) log<7)
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gilt:
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Hinweis: Zeige zunéachst, dass die Funktion

oy () -

fiir z € (1, 00) nichtnegativ ist.

b) Von welcher Ordnung ist die Gesamtkomplexitdt der Methode des steilsten Ab-
stiegs?

Aufgabe 2. (CG-Verfahren von Hand)

Bestimme die Losung des linearen Gleichungssystems Ax = b mit

a=lal el

mit Hilfe des Verfahrens der konjugierten Gradienten mit dem Startvektor (0,0)” von
Hand.

Aufgabe 3. (CG-Verfahren bei semidefinitem A)

Sei A € R™ ™ positiv-semidefinit, b € Ran(A) und zog € R". Zeige, dass alle im Laufe des
CG-Verfahrens konstruierten Suchrichtungen py, ..., p, ebenfalls im Bild von A liegen.
Folgere daraus, dass fiir Ap; # 0, j = 0,...,m — 1, die Ungleichung (Ap;,p;) > 0 gilt,
dass also das CG-Verfahren auch im positiv-semidefiniten Fall durchfiihrbar ist.
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Aufgabe 4. (Spektraldquivalenz)

Zwei Folgen { A, }nen, {Bn}nen positiv definiter Matrizen A,, B,, € C"*™ n € N, heifen
spektraldquivalent, falls fiir jedes n Konstanten 7,,I';, > 0 mit I, /v, < ¢ existieren,
sodass

Yz, Bpz) < (z, Apz) < Ty (z, Byx) fir alle x € C"

gilt. Dabei darf ¢ nicht von n abhéngen.
Zeige, dass {Ap neny und { By, }ren genau dann spektraldquivalent sind, wenn eine Kon-
stante ¢ existiert, sodass

")gé fiir alle n € N.




