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8. Übung zur LV Nichtlineare Optimierung

Theoretische Aufgaben: (Vorrechnen in der Übung am 17.12.01)

1. (2 P.)
Beweise Lemma 5.2.3: Ein Kegel K ist genau dann konvex, wenn K +K ⊂ K gilt.

2. (3 P.)
Beweise Lemma 5.2.5: Ist C ⊂ Rn konvex und x ∈ C, dann ist auch die konische Hülle K(C, x)
konvex.

3. (1+0.5 P.)
Zeige:

(a) Für C = {x ∈ Rn : x ≥ 0} und x ∈ C gilt K(C, x) = {y ∈ Rn : yi ≥ 0,wenn xi = 0}.
(b) Für C = {x ∈ Rn : Ax = b} und x ∈ C gilt K(C, x) = {y ∈ Rn : Ay = 0}.

4. (0.5+1 P.)
Sei C ⊂ Rn konvex und x ∈ C. Zeige:

(a) Der Normalenkegel N(C, x) ist abgeschlossen.

(b) Aus x ∈ intC folgt N(C, x) = {0}.

5. (0.5+0.5+0.5 P.)
Sei K ein konvexer Kegel und K∗ der duale oder Polarkegel zu K. Zeige:

(a) Aus 0 ∈ K folgt K∗ = N(K, 0).

(b) Sind K1, K2 konvexe Kegel mit K1 ⊂ K2, so folgt K∗1 ⊃ K∗2 .

(c) K∗ ist immer konvex und abgeschlossen.

6. (2 P.)
Zeige Formel (5.4.4) im Skript: Die Lösung des Problems

min
u∈Rn

1

2
‖x− u‖2

2 s.t. Au = 0

ist gegeben durch u = (I − AT (AAT )−1A)x.

7. (1.5+3 P.)
Wir betrachten das Optimierungsproblem

min
x∈Rn

1

2
xTAx− bTx s.t. Bx = 0

mit B ∈ Rm×n,m < n,RangB = m und A ∈ Rn×n symmetrisch positiv definit.



(a) Gib die Lagrangefunktion und die notwendigen Optimalitätsbedingungen erster Ordnung
des unrestringierten Problems an.

(b) Zeige: Die Matrix(
A BT

B 0

)
∈ R(n+m)×(n+m)

ist regulär. Kann man die Voraussetzungen an A abschwächen?

Programmieraufgabe: (Vorführen bis zum 14.1.02)
Programmiere das vorkonditionierte CG-Verfahren vom letzten Übungsblatt für ein allgemeines
nichtlineares Optimierungsproblem. Für diesen Fall lautet das Verfahren:

Geg. x0 ∈ Rn, g0 := ∇f(x0),

löse Bz0 = g0,

y0 := −z0,

Für k = 0, 1, . . . : σk := argmins≥0 f(xk + syk), (1)

xk+1 := xk + σkyk,

gk+1 := ∇f(xk+1),

löse Bzk+1 = gk+1,

wenn |gTk+1zk+1| < ε stop, sonst

βk :=
gTk+1zk+1

gTk zk
oder βk :=

(gk+1 − gk)T zk+1

gTk zk
(2)

yk+1 := −zk+1 + βkyk.

Verwende dabei in (1) die Armijo-Schrittweitenregelung und in (2) die Fletcher-Reeves- oder Polak-
Ribière-Variante.
Teste das Verfahren an den Funktionen von Rosenbrock und Himmelblau. Benutze als Vorkonditio-
nierung nur eine geeignet gewählte Diagonalmatrix B. Vergleiche die Anzahl der benötigten Iterati-
onsschritte mit denen von Matlabs fminu.


