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Gruppeniibung

Aufgabe G1 ( CG-Verfahren )
Wir betrachten das freie Problem mit quadratischer Zielfunktion
- L r T
== b
min f(x) 5% Qr+bx

mit einer symmetrischen und positiv definiten Matrix Q € R™*" und festem b € R". Mit
S0, ---, Sk, bezeichnen wir die ersten k& Abstiegsrichtungen. Sei folgende Voraussetzung erfiillt:

(H) Die Suchrichtungen sind Q-konjugiert, d.h. sZTQsj =0firale0<i<j<k.
Zeigen Sie durch Induktion nach k: Ist V f(xy) # 0, dann gilt:

sIVf(xr) =0 fir 0<i<k. (%)

Aufgabe G2 (Konvergenz des Gradientenverfahrens)

Sei f : R" — R stetig differenzierbar und die Niveaumenge N¢(zo) = {z : f(z) <
f(zo)} sei kompakt. Zeigen Sie:
Falls das Gradientenverfahren (Algorithmus 2) mit Startpunkt x nicht endlich terminiert, so
erzeugt es eine Folge (zy), fiir die folgendes gilt:

(a) (xy) besitzt mindestens einen Haufungspunkt in N s (zo).

k—o0

(b) Es gilt V f(zr) — 0.
Aufgabe G3 (Fletcher-Reeves-Verfahren )

Die Adaption des CG-Verfahrens auf allgemeine nichtlineare Probleme heif3t Fletcher-Reeves-
Verfahren und ist durch folgenden Algorithmus gegeben:

Wihle einen Startwert zp € R™ und die entsprechende Startsuchrichtung sg = —V f ().
Firk=0,1,...



1. Falls V f(2) = 0, STOP.

2. Berechne die Schrittweite o, ( z.B. nach der Armijo-Regel oder nach der exakten
Schrittweitensuche).

3. Setze xp 1 = Tk + Ok Sk
4. S — IV f (k)] =_V
. Setze B Vi) > Sk+1 f(@kt1) + Brsk.

Benutzt man in Schritt 4 stattdessen die Formel

(VI (@41) = V()" V f (2r41)
IV f (k) [I? ’

so spricht man vom Polak-Ribiere-Verfahren.
Zeigen Sie: Fiir eine quadratische Zielfunktion

Br ==

1
flz) = ixTQx +olz+c

und bei Wahl der exakten Schrittweite oy, sind beiden Versionen dquivalent, das heisst, das
CG-Verfahren erzeugt die gleichen Iterierten.

Hausiibung

Aufgabe H1 (Matrixnorm und Eigenwerte)

Sei G € R™" symmetrisch mit Eigenwerten A\; < Ay < ... < \,. Bezeichne || - ||2 die
euklidische Norm und

|G|l
l|]l2

die induzierte Matrixnorm ( Spektralnorm). Es gelte mit 0 < pu <7

Gllg =
1G1l2 mex

pllz)|? < TGz < n|jz||3 firalle z € R™.
Weisen Sie fiir alle z € R"™ die folgenden Ungleichungen nach:
<A< <N S,
pllzl3 < Adllzllf < 2" Gz < Aol )3 < 3,
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1
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Aufgabe H2 (Unzuldssige Suchrichtungen)

Wihlt man Suchrichtungen, die nicht zuldssig sind, da sie z.B. fast senkrecht zur Gradien-
tenrichtung, also nahezu tangential zu den Isolinien der Zielfunktion, verlaufen, so kann es
passieren, dass das Abstiegsverfahren nicht gegen einen stationidren Punkt konvergiert. Un-
tersuchen Sie dazu die Funktion f(z1,z2) = % (27 + 23) fiir die Suchrichtungen

1
i
5k = 9k T Srg3 Ik

Hierbei sei g, = V () und gi- : gi- L gi, so dass ||sg|| = ||gk]|-

Zeigen Sie, dass das Abstiegsverfahren mit diesen Suchrichtungen und zulédssiger Schritt-
weitenwahl fiir keinen Startpunkt o € R? \ {0} gegen den Minimalpunkt Z = 0 von f
konvergiert und Z auch kein Haufungspunkt von (zy) ist.

Abgabe der Hausaufgaben: Am 11. bzw. 13.11.2009 in der Ubung.



