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Aufgabe 4.1 (Votieraufgabe)
Sei f : R™ — R eine differenzierbare Funktion und z € R" beliebig mit V f(z) # 0.

Vf(x)
IV f (@)l

(a) Zeigen Sie: d = — r ist die eindeutige Losung des Problems

min Vf(z)'d, d € R".
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(b) Sei nun A € R™ ™ eine symmetrische positiv definite Matrix. Diese definiert auf dem R™ durch
||s|]|a :== Vs"As die A-Norm. Bestimmen Sie die Losung des Problems

min Vf(z)'d, d € R".
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Aufgabe 4.2 (Multiple Choice)[2 Punkte]
In dieser Aufgabe sei f: R™ — R stets eine stetig differenzierbare Funktion.

(a) z* € R™ ist genau dann stationirer Punkt von f, wenn Vf(z*)Th < 0 Vh € R" gilt.
wahr [J  falsch [J

(b) Jede Abstiegsrichtung d im Punkt x erfiillt d = —AV f(z) mit einem A > 0.
wahr [J  falsch [J

(¢) Das Gradientenverfahren mit Armijo-Regel terminiert endlich oder erzeugt eine Folge, die min-
destens einen Haufungspunkt besitzt. wahr [0  falsch J

(d) Es sei zg € R" ein Punkt mit V f(xg) # 0. Weil der negative Gradient eine Abstiegsrichtung ist,
gilt fiir xy := 29 — Vf(x0): f(x1) < f(x0). wahr O falsch O

Aufgabe 4.3 (schriftliche Aufgabe)[5 Punkte]
Sei f: R™ — R eine stetig differenzierbare Funktion mit global Lipschitz-stetiger Ableitung, d.h. es
existiere ein L > 0, sodass gilt:

IVf(z) = Vil < Lllz —yl, v,y € R

Wir betrachten nun ein modifiziertes Gradientenverfahren analog zu Algorithmus 2. Dabei wird
jedoch die Schrittweite s nicht iiber die Armijo-Regel bestimmt, sondern stattdessen s = ay, gewéhlt
mit
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Dabeiist 0 < € < IJ%L eine iiber den gesamten Algorithmus feste Konstante.



(a) Zeigen Sie, dass, falls der Algorithmus im k-ten Schritt noch nicht terminiert hat (also V f(x;) # 0
fir alle i < k) gilt:

f(Tr1) < flog).

(b) Beweisen Sie, dass der so modifizierte Algorithmus entweder nach endlich vielen Schritten an ei-
nem stationdren Punkt z;, terminiert oder eine unendliche Folge (x4), .y erzeugt, deren Haufungs-
punkte stationidre Punkte sind.

Aufgabe 4.4 (Programmieraufgabe)[5 Punkte]
Schreiben Sie eine MATLAB-Funktion

function [z,fz] = Gradient_mit_Armijo(f,V£f,z0,3,7)

welche das Gradientenverfahen mit der Armijo-Schrittweitenregel aus der Vorlesung realisiert (vgl.
Algorithmus 2). Wenden Sie ihre Funktion auf f(z,y) = 2* + y? + (sin(z) + cos(z))? an. Benutzen
Sie zg = [5,5], 8 = 0.5 und v = 0.01. Dabei soll die Iteration abbrechen, sobald ||V f(z, yx)| < 1078
gilt. Bezeichne n den Abbruchindex, d.h.

n=min{k >0 : [V f(zg,y)ll <1073}
Plotten Sie log (||(zx, — Zn yk —yn)|) k= 1,....,n — 1 gegen 1 : n — 1.

- Zu den schriftlichen Aufgaben[]soll eine Ausarbeitung/Lisung angefertigt werden, die bis zum
13.5.2024 um 14:00 Uhr in Fach 17 im 3. Stock der Robert-Mayer-Str. 6-8 abzugeben ist.

- Zu Programmieraufgaben® ist ein kommentierter MATLAB-Quellcode zu schreiben, welcher zu-
sammen mit den damit erstellten Plots ausgedruckt werden soll. Der Code ist nicht per Mail
einzureichen.

- Zu Votieraufgaben wird keine schriftliche Abgabe verlangt. Die Losung wird in der Ubung be-
sprochen.

- Zu Multiple Choice Aufgaben soll die Losung auf diesem Ubungsblatt angekreuzt werden.
Geben Sie das Blatt versehen mit ihrem Namen zusammen mit der schriftlichen Abgabe ab. Eine
Begriindung oder Ausarbeitung wird nicht verlangt. Es gibt jeweils +-0.5 Punkte fiir richtig
angekreuzte Antworten und —0.5 Punkt fiir jedes falsch gesetzte Kreuz. Die Mindestpunktzahl von
0 Punkten kann nicht unterschritten werden.

*Die Abgabe und Bearbeitung darf in Zweiergruppen erfolgen.
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