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Aufgabe 8.1 (Schriftliche Aufgabe)[5 Punkte]
In der Vorlesung in Abschnitt 2.4.5 wurde folgende Methode zur Bestimmung der Matrizen Hj, vor-
gestellt:

Beginnend mit einer symmetrischen Startmatrix Hy € R™ " wihle die weiteren Matrizen durch
Aufdatierung als symmetrische Rang-1-Modifikation

Hyy = Hy + ’qukuza

wobei v, € R und u; € R™ so zu bestimmen sind, dass Hy,; die Quasi-Newton-Bedingung (2.18) er-
fiillt. Sei aukerdem yy, := V f(xp1)—V f(x) und dy := x4 —xg. Zeigen Sie: Mit der Bedingung (yx —
Hydy,)"dy, # 0 ergibt sich in eindeutiger Weise die Symmetrisch-Rang-1- Aufdatierungsformel
(SR1)
(yx — Hydi)(yx — Hyd)'

(Y — Hpdy)"dy,

Hy = Hy +

Aufgabe 8.2 (Votieraufgabe)
Zu einem Quasi-Newton-Verfahren sei die Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno-Aufdatierungs-
formel (BFGS-Formel)
T T T
Hydd, H
Hyy = Hy + yl;yk _ ka k1 E
Yy di d, Hdy,
gegeben, wobei wieder y, = Vf(apy1) — Vf(zg) und dy := xpy1 — xp gilt und die Startmatrix
Hy € R™™ symmetrisch ist. Zeigen Sie:

(a) Mit den Bedingungen y;dk # 0 und dyHyd, # 0 erfiillen die BFGS-Matrizen Hj, die Quasi-
Newton-Bedingung (2.18).

(b) Gilt y.dy > 0 und ist Hj, positiv definit, so ist auch Hj, positiv definit.

(¢) Seien By := H, ' die Inversen der BFGS-Matrizen und sei wieder yodp > 0 und ist Hj, positiv
definit. Rechnen Sie mittels Lemma 2.57 die Aufdatierungsformel

di — Biyr)dy, + di(dp — Biyr)"  (d, — Bryx)'
Bkﬂ;:BkJr(k kYk)di + di(di, — Byyw) (dx — Bry) ykdkdl

Ak (dyyr)?

fiir die Inversen nach.
Hinweis: Die BEFGS-Matrizen entstehen durch symmetrische Rang-2-Aufdatierungen der Form

T T
Hy1 = Hp + Mg uy; + Y2k 2ty o



Aufgabe 8.3 (Multiple Choice)[1 Punkte]
In dieser Aufgabe sei f: R" — R eine zweimal stetig differenzierbare Funktion und H; € R™*".

(a) Ist Hy positiv definit, so ist dy = —H, 'V f(x}) eine Abstiegsrichtung. wahr 0 falsch O
(b) Gilt ||V f(xr1) — Vf(xr) — V2f(zr)(Trer — 21)|| = o(||Tee1 — 7x]]) so sind dquivalent:

) [V f(@rs1) = VF(r) = He(@ipn = zp) | = o([[ars — zel])-
(i) [[(V2f(2r) — Ho)(@rer — o) = o(|[zrsr — ). wahr O falsch O

Aufgabe 8.4 (Programmieraufgabe)[6 Punkte]

Betrachten Sie die in Aufgabe 1.4 implementierte Funktion Inhalt, welche fiir einen Vektor U € RY
mit N = n%,n € N den Fliicheninhalt des Graphen der stetigen und auf jedem Dreieck linearen
Funktion u mit w(2;y(j—1)n) = Uir(j—1)n, @, J = 1,...,n berechnet, wobei die ;1 (;_1), wie in Aufgabe
1.4 gegeben sind. Schreiben Sie eine MATLAB-Funktion

function [gradA]l = Gradient_Inhalt(U,n)

zur (exakten) Bestimmung des Gradienten von Inhalt. Testen Sie Thre Funktion fiir

n=3 und U=][123,2343,4,5)

- Zu den schriftlichen Aufgaben[]soll eine Ausarbeitung/Lisung angefertigt werden, die bis zum
10.7.2024um 10 Uhr in Fach 17 im 3. Stock der Robert-Mayer-Str. 6-8 abzugeben ist.

- 7Zu 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.

2



