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8. Ubung zur LV Nichtlineare Optimierung

Theoretische Aufgaben: (Vorrechnen in der Ubung am 17.12.01)

1.

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

(3 P.)
Beweise Lemma 5.2.5: Ist C' C R™ konvex und = € C, dann ist auch die konische Hiille K (C, z)
konvex.

(140.5 P.)
Zeige:

(a) FirC={z € R": 2 >0} und x € C gilt K(C,z) ={y € R" : y; > 0,wenn x; = 0}.
(b) Fir C ={zx € R": Az = b} und z € C gilt K(C,z) = {y € R" : Ay = 0}.

(0.5+1 P.)
Sei C C R™ konvex und x € C'. Zeige:

(a) Der Normalenkegel N(C,z) ist abgeschlossen.
(b) Aus z € int C folgt N(C,z) = {0}.

(0.540.54+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 K, Ky konvexe Kegel mit Ky C Ko, so folgt K7 D K.

(¢) K* ist immer konvex und abgeschlossen.

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

1 5
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ist gegeben durch u = (I — AT(AAT)'A)z.

(1.5+3 P.)
Wir betrachten das Optimierungsproblem

1
m}%{n —2TAzx — bz st. Bx=0
TrER™

mit B € R™" m < n,Rang B =m und A € R™"™ symmetrisch positiv definit.



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

(b) Zeige: Die Matrix

A BT
B 0

) c R(n—l—m)x(n—l—m)

ist reguldr. Kann man die Voraussetzungen an A abschwéchen?

Programmieraufgabe: (Vorfiihren bis zum 14.1.02)
Programmiere das vorkonditionierte CG-Verfahren vom letzten Ubungsblatt fiir ein allgemeines
nichtlineares Optimierungsproblem. Fiir diesen Fall lautet das Verfahren:
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Verwende dabei in (1) die Armijo-Schrittweitenregelung und in (2) die Fletcher-Reeves- oder Polak-

Ribiere-Variante.

Teste das Verfahren an den Funktionen von Rosenbrock und Himmelblau. Benutze als Vorkonditio-
nierung nur eine geeignet gewéhlte Diagonalmatrix B. Vergleiche die Anzahl der benétigten Iterati-
onsschritte mit denen von Matlabs fminu.



