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Gruppeniibung

Aufgabe G1 (Zum Warmwerden: Exakte Schrittweitensuche und Armijo-Bedingung)

Sei f(x) = %xTC x + cTx mit ¢ € R* und C € R™" symmetrisch positiv definit eine quadratische Funktion von R"
nach R. Gegeben ist mit s € R" eine Abstiegsrichtung von f im Punkt x und ¢* die durch die exakte Schrittweitenregel
0" = argmin,., f (x + os) bestimmte Schrittweite. Zeigen Sie: Die exakte Schrittweite o* erfiillt die Armijo-Bedingung

flx+os)=f)<oyvf(x)'s

fiir alle y € (0,1/2], und verletzt die Bedingung fiir alle y > 1/2.

Aufgabe G2 (Unzuléssige Schrittweiten mit der Armijo-Regel)

Wihlt man im allgemeinen Abstiegverfahren Suchrichtungen s, fiir die ||s*|| zu schnell gegen 0 geht, so liefert die
Armijo-Bedingung alleine nicht immer zuléssige Schrittweiten, selbst wenn die Suchrichtungen zuldssig sind. Untersu-
chen Sie zur Bestatigung dieser Behauptung fiir eine stetig differenzierbare Funktion f : R" — R die Suchrichtungen
sk=—27kvf(x5).

(a) Zeigen Sie, dass die (s¥) zuldssige Suchrichtungen liefern.

(b) Zeigen Sie am Beispiel f (x) = x2/4, dass mit Startpunkt x° # 0 und mit der Wahl y < 3/4 in der Armijo-Regel stets
o0 = 1 gewahlt wird und diese Schrittweitenwahl unzuléssig ist. Konvergiert der Algorithmus mit den angegebenen
Suchrichtungen und Schrittweiten gegen das Minimum von f?

k+1 1

Hinweis: Sie diirfen ohne Beweis benutzen, dass lim;_,, ]_[l.:1 (1- F) existiert und der Grenzwert a > 0 ist.

Aufgabe G3 (Curry-Schrittweitenregel)
Sei f : R" — R stetig differenzierbar, x° € R" und sei Vf auf der Niveaumenge Ny (x°) Lipschitz-stetig mit Lipschitz-
Konstante L > 0. Sei weiter x* € N;(x°) und s* € R" eine Abstiegrichtung von f in x*. Nach der Curry-Schrittweitenregel

wird die Schrittweite o > 0 als kleinster stationdrer Punkt der Funktion ®(0) = f (x* + os¥), wobei o > 0, berechnet,
d.h.

(o :min{a >0: Vf(xk+osk)lsk :0}.
(a) Zeigen Sie: Ist T > 0 die kleinste Zahl mit Vf (x* + 7s*)"s = V£ (x*)"s*, dann gilt
T
FOK+ o) = F(XF) < FOF 155 - £ () < Evf(xk)TSk-

(b) Nutzen Sie nun die Lipschitz-Stetigkeit von Vf auf Ny (x9), um

v kN\T .k
. |V (xk)Ts¥|
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zu zeigen.

(c) Beweisen Sie nun die Zuléssigkeit der Curry-Schrittweiten (o).




Hausiibung

Aufgabe H1 (Zuléssigkeit der Powell-Wolfe Schrittweiten) (6 Punkte)
Beweisen Sie den folgenden Satz iiber die Zuléssigkeit der Powell-Wolfe-Schrittweiten: Sei f : R"™ — R stetig differen-
zierbar. Sei x° € R" ein beliebiger Startpunkt und sei Vf auf der Niveaumenge Ny (x°) gleichmiRig stetig (z.B. der
Fall, wenn N (x°) kompakt ist). Dann ist im Allgemeinen Abstiegsverfahren die mit der Powell-Wolfe-Regel erzeugte
Schrittweitenfolge (o) zuléssig.

Erinnerung: Die Powell-Wolfe-Schrittweite o wird so bestimmt, dass die beiden Bedingungen

fX)=flx+05)=—yoVf(x)'s (PW1)
und
Vi(x+0s)'s>0Vf(x)s. (PW2)

firy e (0, %) und 0 € (v, 1) erfiillt sind.
Hinweis: Zeigen Sie die Zuléssigkeitsbedingung der Schrittweite durch Kontraposition; nehmen Sie also an, dass es eine
Indexmenge K C N mit

Vf(xk)TSk
151l

gibt. Folgern Sie daraus mithilfe der zweiten Powell-Wolfe-Bedingung, dass ||x**! — x*|| > & fiir ein § > 0 und alle k € K
gilt, und zeigen Sie damit f (x*) — f (x**1) 4 0.

>¢>0 fireine>0undallekeK

Aufgabe H2 (Unzuldssige Suchrichtungen) (6 Punkte)
Wiéhlt man im allgemeinen Abstiegsverfahren Suchrichtungen, die nicht zuldssig sind, weil sie fast senkrecht zur Gradien-
tenrichtung, d.h. fast tangential zu den Hohenlinien der Funktion, verlaufen, so kann es auch mit zuléssigen Schrittweiten
passieren, dass das Abstiegsverfahren nicht gegen einen stationdren Punkt konvergiert. Untersuchen Sie dazu die Funk-
tion f : R? — R, gegeben durch f(x;,x,) = %(xf +x2)= %lell2 fiir die Suchrichtungen

1
k _ _k k
=gl - ae”

Hierbei sei gk = V£ (x*) und gﬁ so, dass gf 1 g* und |Is*|| = ||g¥]|.
Zeigen Sie, dass das Abstiegsverfahren mit diesen Suchrichtungen und zuléssiger Schrittweitenwahl fiir keinen Startpunkt
x° # 0 gegen den Minimalpunkt X = 0 von f konvergiert und X auch kein Haufungspunkt von (x*) ist.

Aufgabe H3 (Resteverwertung und Rechnerpraktikum)

Bereiten Sie sich auf das Rechnerpraktikum néchste Woche vor. Lesen Sie sich dazu gegebenenfalls wieder in MAT-
LAB ein (zB. mathematische Funktionen modellieren) und gehen Sie auch das Gradientenverfahren und eine mégliche
Implementierung der Armijo-Regel durch. Bearbeiten Sie noch Aufgabe G3, falls Thnen sonst zu langweilig wird.




