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Aufgabe 1
Gegeben sei eine Abbildung F : Rn → Rn. Sei x̃ ∈ Rn eine Lösung der nichtlinearen
Gleichung F (x) = 0. Eine Nullstelle von F ist auch lokale Lösung des Optimierungsproblems

min
x∈Rn

f(x) =
1

2
‖F (x)‖22.

Umgekehrt ist eine lokale Lösung x̃ des Optimierungsproblems Nullstelle von F .
Sei x ∈ Rn ein Punkt, für den F ′(x) invertierbar ist und F (x) 6= 0 ist. Zeigen Sie, dass dann
die Newtonrichtung der nichtlinearen Gleichung eine Abstiegsrichtung für f in x ist.

Aufgabe 2
Beweisen Sie das Störungslemma (Lemma 4.3.2 der Vorlesung): Seien A ∈ Rn×n nichtsingulär
und S ∈ Rn×n mit ‖A−1‖‖S‖ < 1. Dann ist auch A + S nichtsingulär und es gilt

‖(A + S)−1‖ ≤ ‖A−1‖
1− ‖A−1‖‖S‖

(Tipp: Betrachte y = (I + A−1S)x).

Aufgabe 3
Betrachten Sie die Funktion f(x) = x−ln(|x|), x ∈ R\{0}. Für welche Startwerte x0 konver-
giert das Newton-Verfahren zur Minimierung dieser Funktion gegen die lokale Minimalstelle
x = 1?

Aufgabe 4
Sei f : R → R, f(x) := |x|p mit p > 2. Betrachten Sie für einen Startpunkt x(0) > 0 das
Newton-Verfahren zur Minimierung von f . Zeigen Sie, dass das Verfahren linear, aber nicht
superlinear gegen das globale Minimum x̄ = 0 konvergiert. Warum ist dies kein Widerspruch
zu Satz 4.3.7?
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