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2. Übung zur LV Nichtlineare Optimierung

Theoretische Aufgaben: (Vorrechnen in der Übung am 5.11.01)

1. (3 P., Bsp. 3.1.2) Berechne den Gradienten und die Hesse-Matrix der Funktion

f(x) =
1
2
xTHx+ bTx+ c (1)

für allgemeines H ∈ Rn×n, b ∈ Rn, c ∈ R und für symmetrisches H.

2. (3 P.)

(a) Berechne die Richtungsableitung der Funktion (1) in Richtung h1 ∈ Rn.
(b) Berechne dann die Richtungsableitung zweiter Ordnung in die Richtungen (h1, h2), indem Du für das

Ergebnis aus (a) die Richtungsableitung in Richtung h2 ∈ Rn bildest.

3. (2 P.) Die Funktionen

f : R→ R, f(x) :=
{

0, x ≤ 0
1, x > 0

}
und g : R+ ∪ {0} → R, g(x) =

√
x

sind in x = 0 nicht differenzierbar. Existiert dort eine Richtungsableitung? Wenn ja, wie sieht sie aus?

4. (4 P.) Beweise Satz 3.2.1.

5. (4 P.) Es gelten die Vorausetzungen von Satz 3.2.3. Zeige den folgenden Teil seiner Aussage: Ist f streng konvex,
so gilt

f(y) > f(x) + f ′(x)(y − x) für alle x, y ∈ F , x 6= y.

Hinweis: Indirekter Beweis, Ansatz f( 1
2x+ 1

2y).

Hinweise zu Matlab und der Optimization-Toolbox im Unix-Pool: Im Unix-Pool gibt es nur insgesamt 10
Lizenzen auf den Linux-PCs für die Matlab Version 6 mit der neuen Version der Optimization-Toolbox. Sollte also
Matlab mit einer Fehlermeldung (License Manager ...) abbrechen, kann man sich in einer Shell (xterm) mit dem
Befehl tadm und der dann folgenden Auswahl (1) auf einem IBM (AIX)-Rechner einloggen, auf denen unbegrenzt
viele Matlab 5-Lizenzen zur Verfügung stehen.
Programmieraufgabe: (Vorführen bis zum 5.11.01)
Wende das ableitungsfreie Nelder-Mead-Verfahren auf die Rosenbrock-Funktion aus Bsp. 1.4.2 der VL an. Dieses
Verfahren ist unter Matlab 5 als fmins, unter Matlab 6 als fminsearch enthalten. Suche mit diesem Verfahren das
Minimum der Rosenbrock-Funktion, ausgehend vom Startwert x = (−1.9, 2).

• Finde heraus, wie man die Optionen des Algorithmus setzen kann.

• Setze diese dann so, dass in jeder Iteration die aktuellen x- und Funktionswerte ausgegeben werden.

• Benutze als Abbruchkriterium einmal die Genauigkeit 10−5 in x

• ... und einmal die Genauigkeit 10−5 im Funktionswert.

• Vergleiche die Anzahl der benötigten Funktionsauswertungen und die Rechenzeit (in Matlab mit dem Befehl
cputime).

Termine und Räume:

Zeit Raum Sprechzeit Raum
Vorlesung Dienstag 12-14 MA 301 Fredi Tröltzsch Mittwoch 10-11.30 MA 473

Mittwoch 12-14 MA 305
Übung Montag 12-14 MA 303 Thomas Slawig Dienstag 10-11.30 MA 472
Vorrang Dienstag 14-18 MA 241
im Unix-Pool Freitag 14-18 MA 241


