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Aufgabe 1
Beweisen Sie Lemma 4.3.1 aus der Vorlesung: Seien D ⊂ Rn offen, C ⊂ D konvex und
F : D → Rn sei differenzierbar auf D. Die Ableitung von F sei Lipschitz-stetig auf C, d.h.,
mit einer Konstante L ≥ 0 gilt

‖F ′(x)− F ′(y)‖ ≤ L‖x− y‖

für alle x, y ∈ C. Dann ist

‖F (x)− F (y)− F ′(y)(x− y)‖ ≤ L

2
‖x− y‖2

für alle x, y ∈ C.

Aufgabe 2
Gegeben sei die Funktion f(x) = x2 + x, x ∈ R. Wir betrachten das vereinfachte Newton-
Verfahren

xk+1 = xk − f ′(x0)−1f(xk)

zur Bestimmung einer Nullstelle für den Startwert x0 = 1. Zeigen Sie, dass die durch das
Verfahren erzeugte Folge {xk}k∈N linear gegen die Nullstelle x∗ = 0 konvergiert.

Aufgabe 3
Wir betrachten das Newton-Verfahren zur Berechnung einer Nullstelle einer Funktion
f : R → R. Zeigen Sie, dass für eine streng monoton wachsende konvexe Funktion f das
Newton-Verfahren global konvergiert, falls diese Funktion eine Nullstelle besitzt. Weisen Sie
außerdem nach, dass die Newton-Folge ab k = 1 monoton fallend ist.

Aufgabe 4

(i) Sei f : Rn → R, f(x) := 1
2
x>Hx + b>x, H ∈ Rn×n spd, eine quadratische Funktion.

Zeigen Sie, dass die Armijo-Bedingung

f(x+ σd) ≤ f(x) + δσ∇f(x)>d

die exalte Schrittweite σE = −∇f(x)
>d

d>Hd
ablehnt, wenn δ > 1

2
ist.

(ii) Zeigen Sie (mit Hilfe eines Beispiels), dass für die Wahl 0 < β < δ < 1 unter Umständen
keine Schrittweite σ > 0 existiert, die die beiden Powell-Bedingungen

f(x+ σd) ≤ f(x) + δσ∇f(x)>d
∇f(x+ σd)>d ≥ β∇f(x)>d

gleichzeitig erfüllt.
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