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1. Ubung zur LV Nichtlineare Optimierung

Scheinkriterien: Fiir einen Ubungsschein miissen zwei Kriterien erfiillt sein:

e Jede/r Teilnehmer/in markiert zu Beginn jeder Ubung (ab 29.10.) die Aufgaben, die er/sie

vorrechnen kann. Insgesamt muss jede/r Teilnehmer/in mindestens Aufgaben im Umfang von
jeweils 50 % der Punkte aus den ersten sechs und den restlichen Ubungsblidttern markieren.
Die Aufgaben werden dann von den Teilnehmer/inne/n an der Tafel vorgerechnet.

e Von den Programmieraufgaben muss jede/r Teilnehmer /in alle bis auf eine erfolgreich bearbei-

tet haben. Die Bearbeitung kann in Zweiergruppen erfolgen; die Einteilung erfolgt in der ersten
Ubung am 22.10.01.

Theoretische Aufgaben: (Vorrechnen in der Ubung am 29.10.01)

1.

(3 P., vgl. Korollar 1.2.3) Zeige, dass fiir eine stetige Funktion f : R" — R mit lim f(z) = o0

[[]|—o0

und beliebiges w € R™ die Niveaumenge N (f, f(w)) kompakt ist.

(3 P.) Zeige: H € R™" ist genau dann positiv definit, wenn ein o > 0 existiert, so dass
2T Hx > af|x||3 fiir alle z € R™ gilt.

(1 P., Bsp. 1.2.4) Sei H € R™™ positiv definit, b € R” und f(z) = ja"Hx + bz, Zeige:
lim f(z) = 0.

l|z]|—o0
(2 P.) Schreibe die Funktion
flwy,20) = 227+ 25 —4a; — 229 + 3

in der Form f(z) = 32" Hz + b"x + ¢ mit H € R™". Ist H positiv definit?

(2 P., Bsp. 1.2.6) Zeige, dass fiir m € N die Matrix
IO

i=1 i=1

2.6 m
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positiv definit ist, wenn mindestens zwei der &; verschieden sind.

H = 2

(1 P., Bsp. 1.3.3) Zeige: f(x) = z ist konvex, f(x) = z? ist streng konvex.

(2 P., Bsp. 1.3.6) Zeige: Ist H positiv definit, so ist die Funktion f(z) = 27 Hz + bz streng
konvex.

(2 P., Bsp. 1.4.5) Zeige: Die Funktion

1
flzy,...,x5) = 2254225+ a3+ 2] + 5:6? —4(xy + x2) — 2(x3 + 24) — 25+ 6.5



Einfiihrende Ubungen zu MATLAB (keine Abgabe):

Matlab (MATrix LABoratory) ist eine kommerzielle integrierte Umgebung, die im wissenschaftlichen
Bereich, aber auch in der Industrie immer gréflere Verbreitung findet. Matlab kombiniert numerische
Berechnungen, anspruchsvolle Grafik und Visualisierung und eine high-level Programmiersprache.
Vorteil von Matlab ist, dass beim Programmieren die zahlreichen eingebauten Funktionen ausgenutzt
werden kénnen und sémtliche Variablendeklarationen entfallen. Weiterhin ist effiziente Programmie-
rung durch das Arbeiten mit Index-Vektoren moglich. Nahezu alle Verfahren der numerischen linearen
Algebra (Gleichungsloser, Eigenwertberechnung etc.) sind bereits vorhanden, die meisten sogar als
Quelldateien (.m-Files). Dariiber hinaus gibt es fiir viele Spezialgebiete sog. Toolboxen, u.a. auch fir
Optimierung (Optimization Toolbox).

Nachteil ist die langsamere Geschwindigkeit, da es sich um einen Interpreter handelt. Daher eignet
sich Matlab sehr gut zum Testen, Kennenlernen und Vergleichen von mathematischen Agorithmen.
Matlab gibt es in zwei Versionen, der élteren 5 (Aufruf im Unix-Pool matlab ) und der neueren 6
(Aufruf matlab6). Matlab 6 hat u.a. einen eingebauten Editor. Fiir diese Veranstaltung ist wichtig,
dass Matlabs Optimization-Toolbox fiir Matlab 6 in einer neuen Version vorliegt.

Es gibt auch ein freies Programm (ScilLab, www-rocq.inria.fr/scilab), dass mit fast identischer
Syntax arbeitet und Matlab-dhnliche Funktionalitit besitzt.

1. Starte Matlab und das Demo der Optimization-Toolbox.

2. Definiere eine beliebige Matrix (z.B. eine 5 x 5-Matrix mit Zufallszahlen A=rand(5)) und be-
rechne LR- und @QR-Zerlegung (1u(A), qr(A)), Kondition (cond), Eigenwerte (eig), Nor-
men (norm). .. Hilfe gibt es immer mit help Kommandoname, mit helpwin oder mit lookfor
Schlisselwort, z.B. lookfor factorization.

3. Schreibe eine Funktionsdatei (s. help function) fiir eine der Funktionen aus den Beispie-
len 1.1.2, 1.4.2.-1.4.6. Visualisiere die Funktion mit den Befehlen contour und surf. Betrachte
dazu die Online-Hilfe help contour, help surf, help mesh.
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Homepage der Veranstaltung ist:
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