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,Nichtlinearen Optimierung

Hausiibung

Aufgabe H1 (Konvergenzrate des Gradientenverfahrens) (6 Punkte)
Fiir eine quadratische Funktion f(z) = bTz + %xTQx, mit symmetrisch positiv definiter Matrix
Q € R™"™ wurde in der Vorlesung folgende Abschiatzung fiir die Konvergenzrate des Gradienten-
verfahrens bei exakter Schrittweitensuche bewiesen:
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Zeigen Sie, dass diese Abschétzung scharf ist, indem Sie die Funktion f(z1,z2) = %(x% + ka3) fiir
£ > 1 mit Startpunkt z¢ = (1, %)T betrachten.

Aufgabe H2 (Gradientenverfahren) (4 Punkte)
Die quadratische Funktion f : R™ — R sei gegeben durch f(x) = %:UTQx — bz, wobei b € R™ und
Q € R™"™ symmetrisch und positiv definit ist. Der globale Minimalpunkt der Funktion iiber R"
ist = Q'b.
Angenommen wir wenden das Gradientenverfahren mit einem Startpunkt z° # Q~'b und mit
exakter Schrittweitenberechnung an. Zeigen Sie, dass der Algorithmus genau dann in einem Schritt
konvergiert (d.h. ' = Q~'b), wenn z° so gewihlt wird, dass Vf(z°) = Qz° — b ein Eigenvektor
von (@ ist.

Aufgabe H3 (Gradientenverfahren und Transformation) (4 Punkte)
Ist das Gradientenverfahren mit exakter Schrittweitensuche invariant unter linearen Transforma-
tionen auf dem R™? Beweisen oder widerlegen Sie!

Hinweis: Eine lineare Transformation auf dem R”™ lésst sich durch eine invertierbare Matrix dar-
stellen.

Abgabe der Hausiibung : Am 12. bzw. 15. November in den Ubungen.



