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Problem 1. Betrachte die quadratische Funktion f : Rn → R, mit

f(x) :=
1

2

〈
x,QQQx

〉
+
〈
c, x
〉
+ γ,

wobei QQQ ∈ Rn×nSym , c ∈ Rn und γ ∈ R. Zeige, daß

i) f konvex genau dann ist, wenn QQQ positiv semi-definit ist.

ii) f strikt konvex genau dann ist, wenn QQQ positiv definit ist.

Problem 2. Sei f : Rn → R stetig differenzierbar, und x∗ ∈ Rn ein lokales Minimum von f entlang
jeder Gerade, die durch den Punkt x∗ geht.

i) Zeige, daß ∇f(x∗) = 0.

ii) Finde ein Beispiel, für das x∗ kein lokales Minimum von f ist, obwohl es die obigen Eigenschaften
besitzt.

Problem 3. Betrachte die quadratische Funktion f : Rn → R,

f(x) :=
1

2

〈
x,QQQx

〉
+
〈
c, x
〉
, (1)

mit QQQ ∈ Rn×nSpd und c ∈ Rn. Sei d ∈ Rn eine Suchrichtung in x ∈ Rn, und σ∗ ≥ 0 sei die Schrittweite,
sodaß

f(x+ σ∗d) = min
σ≥0

f(x+ σd) .

i) Diskutiere, warum σ∗ > 0.

ii) Zeige, daß die Wahl σ = σ∗ sicherstellt, daß

f(x+ σd)− f(x) ≤ σ γ
〈
∇f(x), d

〉
(2)

für alle γ ∈ (0, 12 ]. Diese Ungleichung (2) ist bekannt als Armijo’s Regel.
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Problem 4. Sei f : Rn → R eine konvexe Funktion. Betrachte die Methode des steilsten Abstiegs,

xk+1 = xk − αk∇f(xk) .

i) Zeige, daß für alle y ∈ Rn gilt

‖xk+1 − y‖2 ≤ ‖xk − y‖2 − 2αk
(
f(xk)− f(y)

)
+
(
αk‖∇f(xk)‖

)2
.

ii) Angenommen, es gilt

∞∑
k=0

αk =∞, αk‖∇f(xk)‖2 → 0 (k ↑ ∞) .

Zeige, daß dann gilt

lim inf
k→∞

f(xk) = inf
x∈Rn

f(x) .

Hinweis: Argumentiere mit Widerspruch und verwende i).

Abgabe: 27.04.2018.
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