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6. Ubungsblatt Zur
,Nichtlinearen Optimierung

Hausiibung

Aufgabe H1 (10 Punkte)
Die Globalisierung des Newton-Verfahrens fiir Gleichungssysteme F(z) = 0, mit einer zweimal
stetig differenzierbaren Funktion F' : R™ — R"™ erfolgt iiblicherweise auf Basis des Minimierungs-

problems

min f(r) = 3 F() F(). (1)

(a) Bestimmen Sie die Newton-Gleichung von (1).

(b) Beim Gauss-Newton-Verfahren bestimmt man die Suchrichtung s als Losung der Gauss-
Newton Gleichung
Fl(z)TF'(z1)s) = —F'(a) T F (). (GN)

Welcher Term wurde im Vergleich mit der Newton-Gleichung fiir (1) hier vernachléssigt?
Zeigen Sie, dass die Gauss-Newton-Gleichung (GN) zur klassischen Newton-Gleichung fiir
F(x) = 0 dquivalent ist, wenn F’(xy) invertierbar ist

(c) Sei T eine Nullstelle von F und F'(Z) invertierbar. Zeigen Sie, dass (GN) auf ein Newton-
artiges Verfahren fiir das Problem (1) fiihrt, welches fiir z; — Z die Dennis-Moré-Bedingung
erfiillt.

(d) Verwendet man das globalisierte Newton-artige Verfahren (Algorithmus 10) fiir (1) mit der
Matrix My = F'(x)TF'(x1,), so nennt man das Verfahren globalisiertes Gauss-Newton-
Verfahren. Sei die Niveaumenge Ny(xo) zum Startpunkt zg kompakt. Zeigen Sie mit Sétzen
aus der Vorlesung:

i. Jeder Hiufungspunkt Z von (z}) erfiillt F'(z)T F(z) = 0. Ist F/(Z) invertierbar, so gilt
zudem F(z) = 0.

ii. Hat (z) einen Haufungspunkt Z, in dem F’(Z) invertierbar ist, dann gilt F(z) = 0 und
(z) konvergiert Q-superlinear gegen Z. Ist F” lokal Lipschitz-stetig, so ist die Konvergenz
sogar Q-quadratisch.

Aufgabe H2 (SR1- Updates) (6 Punkte)
(a) Zeigen Sie: Der Ansatz fiir einen symmetrischen Rang-1-Update

T
Hy 1 = Hy + apopvy,



mit a € {+1},vr € R™ und einer symmetrischen Matrix Hy, bei dem Hjy; die Quasi-

Newton-Gleichung erfiillen soll, fiihrt unter der Voraussetzung (yi — Hydy)"dp # 0 auf die

folgende Formel:

(yx — Hydy)(ys — Hydy)"
(yr — Hypdp)Tdy,

Hyy1 = Hy + (SR1)
Sei H € R™ ™ regulir und u,v € R™ gegeben. Zeigen Sie: Die Matrix H + uv” ist regulr,
wenn 14 o7 H~1u # 0 ist. In diesem Fall gilt die sogenannte Sherman-Morrison-Formel

H T 1

H+w') =T ——r—
(H + ) ( 1+UTH_1U)

Leiten Sie mit der Sherman-Morrison-Formel die zur Formel (SR1) gehorige inverse Aufda-
tierungsformel

(di — Biyi)(di — Bryr)”
(dr — Bryr)Ty

Byi1 = B +

her.



