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Uppgift 3: Linjes6kningar

1. a) Lat f : R® — R vara kontinuerligt differentierbar. Lat # € R™ och d € R" vara

givna, och betrakta problemet att minimera f(Z + td) over ¢t € R. Visa att om

ett exakt minimum fas for ¢ = ¢ sa géller att V f(z + td) L d.

b) Lat f : R* — R med f(z) = 32"Qx — bz, dir Q € R™™ dr symmetrisk
och positivt definit och b € R". Lat £ € R" vara given och lat d € R" vara

en avtaganderiktning for f i z. Betrakta problemet att minimera f(Z + td) ver
t € R. Finn ett uttryck for det optimala steget och motivera varfor det ar positivt.

2. Lat f: R® — R. Lat ¥ € R™ vara given och 1t d € R" vara en avtaganderiktning for

f 1 Z. Betrakta linjesokningsproblemet att minimera ¢(t) = f(Z + td) med avseende
pat > 0.

a) Antag att V2f(x) dr icke-singulir for varje z € R™ och att linjesdkningsproblemet
angrips med Newtons metod fran det initiala steget ¢y = 0. Teckna uttrycket for
metodens iteration, det vill sdga uttrycket for ¢y, givet t.

Det finns generellt inga garantier for att sekvensen {t;} av steg kommer att bli
positiv eller att sekvensen kommer att konvergera. Ge ett krav pa funktionen f
som ar tillrdckligt for att sdkerstélla att ¢; > 0 géller.

b) Antag att ¢ istédllet far utgora optimalldsningen till problemet

min p(t) + &' (1) (¢ — ) + 5 (00— ) + 2(— 1)

dér v > 0 och den sista termen kan tolkas som ett straff pa att viardet pa t avviker
mycket fran det aktuella iteratet ¢;. Teckna ett uttryck for ¢x,, givet .

Antag att ty = 0. Visa att om ~ ar tillrackligt stor sa fas t; > 0. Hur stort maste
~ véljas for att detta ska gélla?



3. Implementera i MATLAB en Armijo-linjesokning som bygger pa upprepade halveringar
eller dubbleringar av ett initialt steg tills den aktuella steget &r det maximala som
uppfyller Armijo-kravet (givet att steget endast kan 6kas med en faktor tva). Berdkna
det initiala steget med en iteration av Newtons metod (fran steget ¢ = 0).

Prova linjesokningen i brantaste lutningsmetoden pa problemet att minimera

fz1,m5) = (21 — 2)* + (21 — 229)%.

Starta i z° = (0, 3). Redovisa en plott av malfunktionsvirdet mot antalet iterationer
och en plott av iterationspunkterna. Redovisa &ven MATLAB-koden.

[Minimum antas sjalvklart i punkten z* = (2,1) med f(2,1) = 0. Utnyttja detta for
att verifiera resultatet.]



