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

1
F@) = 5(@.Qu) + () +,
wobei Q@ € Rg;n? c € R"und v € R. Zeige, dal3
i) f konvex genau dann ist, wenn @ positiv semi-definit ist.

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

Problem 2. Sei f : R” — R stetig differenzierbar, und z* € R™ ein lokales Minimum von f entlang
jeder Gerade, die durch den Punkt z* geht.

i) Zeige, da3 Vf(z*) = 0.

ii) Finde ein Beispiel, fir das z* kein lokales Minimum von f ist, obwohl es die obigen Eigenschaften
besitzt.

Problem 3. Betrachte die quadratische Funktion f : R™ — R,

flx) = %<$,Q:L’> + <c, :1:> , (1)

mit Q € Rg;d" und ¢ € R™. Sei d € R™ eine Suchrichtung in € R™, und o* > 0 sei die Schrittweite,
sodafi

flx4+0o%d) = m>11(r)1f(3: + od).
i) Diskutiere, warum o* > 0.

ii) Zeige, dafB die Wahl o = o* sicherstellt, daf3

flx+od) - f(z) <oy(Vf(x),d) )

far alle v € (0, %]. Diese Ungleichung (2) ist bekannt als Armijo’s Regel.
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Problem 4. Sei f : R™ — R eine konvexe Funktion. Betrachte die Methode des steilsten Abstiegs,

Tpr1 = T — o Vf(xg) .

i) Zeige, dal3 fur alle y € R gilt
larsr — yl? < llok =yl = 206 (f(2n) — F)) + (| VF@)])*
i) Angenommen, es gilt

> g = oo, |V f(zx)|I* = 0 (k1 o00).
k=0

Zeige, daB3 dann gilt
h]gggff(q:k) = xlean" f(z).

Hinweis: Argumentiere mit Widerspruch und verwende ).

Abgabe: 27.04.2018.
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