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Klausur zur Vorlesung Algorithmische Mathematik

Aufgabe 1 (14 Punkte)
Vorgelegt sei folgende von ¢, d € IR abhéngige Matrix:

Ac,d =

o O =
O >~
— 0

(i) Ermitteln Sie, fiir welche ¢, d sich die Cholesky-Faktorisierung von A4 durchfithren
1aBt.

(ii) Fiihren Sie fiir die in (i) ermittelten ¢, d die Cholesky-Faktorisierung von A4 durch.

(ili) Sei auBerdem der Vektor b :=
linearen Gleichungssystems

gegeben. Bestimmen Sie die Losungsmenge des

[en (RN

(Ec,d) Ac,dl' =b
fiir ¢ = 1/4/2,d = 0, indem Sie die Cholesky-Faktorisierung aus (ii) benutzen.
Aufgabe 2 (25 Punkte)

(i) Bestimmen Sie eine Losung des folgenden linearen Optimierungsproblems (im IR?)

min 6x; + T
unter —x;+x3 > —1
(P1) o+ 23>0
T1+ 229 > —2
r1 >0,

indem Sie (P;) auf Standardform bringen und den Simplex-Algorithmus verwenden.

Nennen Sie auch den minimalen Zielfunktionswert.
(ii) Vorgelegt sei das folgende lineare Optimierungsproblem (im IR*):

max 1+ 2x3 + 214
unter x7 — Ty + 223 + 614 = 2
(P2) To—3xy =1
— 23+ 314 =0

X1,T2,T3, T4 Z 0.

Bestimmen Sie ein globales Maximum sowie den maximalen Zielfunktionswert von

(P2).



Aufgabe 3 (25 Punkte)

Vorgelegt sei das folgende nichtlineare Optimierungsproblem
(P) min f(x) := sin(z3) (z € R?)

2
unter  h(z) = 23 + 3 + 25 — (g) = 0.

Wir sind an lokalen und globalen Minima des Problems (P) interessiert.

(i) Werten Sie eine fiir (P) geeignete notwendige Optimalititsbedingung erster Differen-
tiationsordnung (mit Gradienten) aus.

(ii) Untersuchen Sie die Anwendbarkeit einer hinreichenden Optimalititsbedingung zweiter
Differentiationsordnung. Weisen Sie nach, daf8 die erforderliche (verschirfte) Matrix-
bedingung verletzt ist.

(iii) Argumentieren Sie angesichts von (ii) fiir die ,Kandidaten* z* aus (i) geometrisch.
Tragen Sie diese hierbei in einer Skizze ein, welche auch die gesamte zulédssige Menge
von (P) enthélt.

Welche Kandidaten sind lokale, welche sogar strikt lokale oder globale Minima, welche
(im entsprechenden Sinne) Maxima ?

Wie lautet der minimale Wert von f 7

Aufgabe 4 (17 Punkte)
Vorgelegt sei die Funktion f : IR* — IR definiert durch

f(z) = 2? — 221 + 323 — cos(xy) (z € R?)

(i) Untersuchen Sie f auf Konvexitét.

(ii) Verwenden Sie zur approximativen Losung des Problems der Minimerung von f die
Methode des steilsten Abstiegs, indem Sie den Algorithmus in (0,0) starten und als
Abbruchkriterium || V f(z) ||< 1/100 verwenden.

Deuten Sie die Situation, welche Sie beim Abbruch vorfinden.

(iii) Welches quadratische (Taylor-) Polynom beschreibt f in der Nihe von (1,0)” € IR?
besonders gut ?

Welches weitere Verfahren bezieht solche Informationen ,,zweiter Ordnung® mit ein ?
(Hier geniigt ein ,,berithmtes Beispiel“.)



