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

Aufgabe 2
Wir betrachten wieder das quadratische Optimierungsproblem
1
f(z) = §xTHx+bTx+c (1)

mit symmetrischer und positiv definiter Matrix H € R™*". Sei * das Minimum von f. Wir
definieren die Energienorm als ||z||z := (27 Hx)'/2. Zeigen Sie:

(a) |||l ist tatséchlich eine Norm.
(b) Es gilt f(2) = gllw — 2*[|F + f(2) bzw. ||z — 2|} = 2(f(x) — f(2")).
(¢) Fir E(z) := ||z — a*||}; gilt: VE(z) = V f(x).

Aufgabe 3

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

Es sei E(xz) := 3|lz — «*||3, wie in Aufgabe 2.

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

B < (3 ‘m)2E<xk> - (E _ 1>2E<xk>, @)

M+m M1

m

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

e Schreiben Sie E(z*) in der Form 1 (¢*)"H'g".
e Benutzen Sie die Ungleichung von Kantorovich:

el 4Mm

> Vr € R"
e lZ -0 — (M +m)?

(b) Bestimmen Sie mit Hilfe der Ungleichung (2) eine Konstante C so, dass sich der Fehler
||#¥+t1 — 2*||5 abschiitzen lisst als

25 = 2™l < Cl2* — 27
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