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Quizfrage

Wie ist die Lösungsstruktur dieser Optimierungsaufgabe?

Minimiere
1
2
xT

�
1 0
0 2

�
x −

�
−7
3

�T

x

→ Umfrage

A eine globale Lösung,
keine weitere lokale

C eine globale Lösung
und weitere lokale

B mehrere globale
Lösungen, keine
weiteren lokalen

D weder lokale noch
globale Lösung
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Quizfrage

Wenn A spd ist, dann ist die Minimierung von
1
2x

TA x − bTx + c äquivalent zur Lösung des LGS A x = b.
Warum sollte man überhaupt iterative Optimierungsverfahren
dafür betrachten?

→ Umfrage

A für hochdimensionale
Aufgaben

C wenn
Näherungslösungen
ausreichen

B wenn A nur als Matrix-
Vektor-Operation
vorliegt

D um z. B. fehlende
positive Definitheit
festzustellen
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function v = matvec(x)
v(1) = 2*x(1) - 5*x(2);
v(2) = -x(1) + x(2);
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Feststellen fehlender pos. Definitheit
1: Setze k := 0
2: Setze r0 := A x0 − b
3: Setze d0 := −M−1r0
4: Setze δ0 := −rT0 d0 // δ0 = �∇Mφ(x0)�2

M

5: while Abbruchkriterium nicht erfüllt do
6: Setze qk := Adk
7: Setze αk := δk/(d

T
k qk)

8: Setze xk+1 := xk + αk dk
9: Setze rk+1 := rk + αk qk

10: Setze dk+1 := −M−1rk+1
11: Setze δk+1 := −rTk+1dk+1 // δk+1 = �∇Mφ(xk+1)�2

M

12: Setze k := k + 1
13: end while
14: return xk
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Quizfrage

Warum hängt der Gradient einer Funktion f : Rn → R vom
verwendeten Skalarprodukt in Rn ab?

→ Umfrage

A das stimmt gar nicht
C weil dazu die

Richtungsableitung
über die Einheitskugel
minimiert wird und
diese vom SP abhängt

B weil f vom
Skalarprodukt abhängt

D weil die Ableitung von
f vom Skalarprodukt
abhängt
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Quizfrage

Wie bestimmt sich der Gradient ∇M f (x) bzgl. des
M-Skalarprodukts?

→ Umfrage

A ∇M f (x) = ∇f (x)

C ∇M f (x) = M ∇f (x)

B ∇M f (x) = M−1∇f (x)

D ∇M f (x) = M f �(x)
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Kantarovich-Ungleichung
Es sei
� Q ∈ Rn×n spd
� α := λmin(Q)

� β := λmax(Q)

Dann gilt

1 � (xTQ x) (xTQ−1x)

�x�4 � (α + β)2

4αβ
� β

α

für alle x ∈ Rn, x �= 0.
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Visualisierung der Ungleichung
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Verallg. Kantarovich-Ungleichung
Es sei
� Q ∈ Rn×n spd und M ∈ Rn×n spd
� α := λmin(Q ;M)

� β := λmax(Q ;M)

Dann gilt

1 � (xTQ x) (xTMQ−1M x)

�x�4
M

� (α + β)2

4αβ
� β

α

für alle x ∈ Rn, x �= 0.
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Visualisierung der Ungleichung
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Quizfrage

Durch welche Größe(n) kann man die
Konvergenzgeschwindigkeit des Gradientenverfahrens bzgl. des
M-Skalarprodukts für die Minimierung von 1

2x
TA x − bTx + c

abschätzen?

→ Umfrage

A λmax(A)

C λmin(A)

E λmax(A;M) und λmin(A;M)

B λmin(A;M)

D λmax(A;M)
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Demonstration Gradientenverfahren
test steepest descent quadratic.m
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Zeit für Ihre Fragen

Was sind Ihre Fragen zu den Themen der
Woche?

→ Benutzen Sie den Chat.
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Fragen und Antworten 1
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Fragen und Antworten 2
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