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Aufgabe 1
Gegeben sei eine Funktion f € C'(R") so, dass es ein L > 0 gibt mit

IVf(z) =Vl < Lije -yl firalle z,y € R".

Sei) < e < ﬁ Fire <o < 1%5 betrachten wir das Gradientenverfahren mit konstanter
Schrittweite o, = 0. Zeigen Sie:

(i) Fiir die durch den Algorithmus erzeugte Folge (2%)gen gilt
fla®) = fa™h) = [V N

(ii) Das Verfahren bricht entweder mit einem stationdren Punkt ab oder erzeugt eine un-
endliche Folge (2%).cn, deren Hiaufungspunkte stationire Punkte von f sind.

Aufgabe 2

Wir untersuchen ein einfaches Gradientenabstiegsverfahren mit konstanter Schrittweite zur
Losung des Problems min f(x). Fiir eine gegebene Losung z* wird die niichste Iterierte nach
der Vorschrift 251 = 2% — oV f(2*) bestimmt. Dabei wird o > 0 zu Beginn gewihlt und
dann unveréndert gelassen.

(i) Sei f : R® — R gegeben durch f(z) = ||=||*/?. Zeigen Sie, dass es kein L gibt, das
die Lipschitzbedingung ||V f(z) — Vf(y)|| < L||x — y]|| fir alle z,y € R™ erfiillt (Tipp:
Wiéhle y = tz). Zeigen Sie weiterhin: Stoppt das Verfahren nicht nach endlich vielen
Schritten im Minimum z* = 0, dann konvergiert es nicht gegen x*.

(ii) Sei f nun definiert als f(x) = ||«[|**# mit 8 > 0. Geben Sie Bedingungen an, fiir welche
Werte von o und Startwerte z° das Gradientenverfahren mit konstanter Schrittweite o
konvergiert.

Aufgabe 3

Wiéhlt man bei einem Abstiegsverfahren Abstiegsrichtungen, die nicht zuléssig sind, da sie
z. B. fast senkrecht zur Gradientenrichtung verlaufen, so kann es passieren, dass das Ver-
fahren nicht gegen einen stationdren Punkt konvergiert. Wir untersuchen dazu die Funktion
f(21,22) = 5||z|3 fiir die Suchrichtungen

& = ()"~ VI,

wobei g* so gewihlt ist, dass (¢F)* LV f(z*) und ||d*|| = ||V f(z")]].

Zeigen Sie, dass das Abstiegsverfahren mit diesen Suchrichtungen und exakter Schrittweiten-
wahl fiir keinen Startpunkt z° € R?\ {0} gegen den Minimalpunkt z = 0 von f konvergiert.
Hinweis: Versuchen Sie den Abstand ||2* — 2°|| so abzuschiitzen, dass ||z¥|| nach unten
nicht durch die 0 beschrankt ist.
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