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Aufgabe 1
Beim BFGS-Verfahren seien als Schrittweiten die Powell- bzw. die exakte Schrittweite ge-
wihlt. Zeigen Sie, dass dann die Bedingung (y*)Ts® > 0 erfiillt ist.

Aufgabe 2
Wir betrachten wieder das quadratische Optimierungsproblem

1

flx) = §xTHm~|—bTx—l—c (1)
mit symmetrischer und positiv definiter Matrix H € R™". Sei * das Minimum von f. Wir
definieren die Energienorm als ||z||; := (27 Hz)'/2. Zeigen Sie:
(a) |||l ist tatséchlich eine Norm.
(b) Es gilt f(z) = 3llv — 2*[|% + f(2*) baw. ||z — 2*[[f; = 2(f(z) — f(2")).
(c) Fiir E(z) := 1|z — 2*||} gilt: VE(z) = V f(x).
(d) Man kann also an Stelle von f auch die Funktion E(z) betrachten. Was misst E7

Aufgabe 3

Wir setzen die Untersuchung des Gradientenabstiegsverfahrens mit exakter Schrittweite fiir
das quadratische Optimierungsproblem (1) fort.

Es sei E(x) := 3|z — 2*||7, wie in Aufgabe 2.

(a) Zeigen Sie, dass fiir die Iterierten gilt:

E@*) < (M _m>2E(x’“) = <% — 1>2E(1”“), (2)

M +m %—i—l

wobei M bzw. m den grofsten bzw. kleinsten Eigenwert von H bezeichnen. Das Verhéltnis
K= % ist die Konditionszahl der Matrix H.
Hinweise:

e Schreiben Sie E(z*) in der Form 3(¢")" H~'¢".
e Benutzen Sie die Ungleichung von Kantorovich:

el 4Mm

> Vr € R"
2| F]2][F 2 — (M +m)?

(b) Bestimmen Sie mit Hilfe der Ungleichung (2) eine Konstante C so, dass sich der Fehler
||zF 1 — 2*||5 abschitzen lisst als

125 = 2%y < Cla* — 27



Homepage der Veranstaltung ist:
http://www.uni-due.de/mathematik/agroesch/LV_feldhordt_WS1617.php

Termine und Raume:

Zeit Raum
VL Mo 10-12 WSC-N-U-4.03 Arnd Rosch
Mi 10-12 WSC-S-U-4.02
Ub Do 14-16 WSC-S-U-4.02 Hendrik Feldhordt




