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Problem 1. Seien f, gi : Rn 7→ R (1 ≤ i ≤ m) stetig differenzierbar. Wir wollen das folgende Problem
lösen:

min f(x) u.d.N. g(x) ≤ 0. (1)

Die Barrieremethode wurde bereits früher eingeführt, mit Barrierefunktionen

B1(x, α) := f(x)− α
m∑
i=1

ln(−gi(x)) (logarithmische Barrierefunktion)

B2(x, α) := f(x)− α
m∑
i=1

1

gi(x)
(inverse Barrierefunktion)

Fixiere jetzt τ > 0.

(i) Leite die KKT-Bedingungen für (1) her und störe die Komplementaritätsbedingungen hin zu〈
g(x∗), λ

〉
Rm = τ , um die notwendigen Optimalitsbedingungen 1. Ordnung für die Barriereme-

thode mit B1 zu erhalten.

(ii) Verfahre entsprechend, um die Barrieremethode mit B2 zu erhalten.

Problem 2. Betrachte die Optimierungsaufgabe:

min f(x1, x2) = −x1x22 u.d.N. h(x1, x2) := 1− x21 − x22 = 0.

a) Zeige, daß x∗ =
(√

1
3 ,±

√
2
3

)T Lösungen des Problems sind, und µ∗ = −
√

1
3 der zugehörige

Lagrange-Multiplikator ist.

b) Für welche α ≥ 0 ist die Hessematrix ∇2
xxLaug(x

∗, µ∗;α) ∈ Rn×n des ’augmented Lagrangian’

Laug(x, µ;α) := f(x) + µh(x) +
α

2
(h(x))2

positiv definit?

c) Zeichne einige Niveaulinien für Laug(·, µ∗;α) zur Illustration, z.B. für α = 0 und α = 0.6.

d) Warum könnte es relevant sein, mithilfe des ’augmented Lagrangian’-Zugangs positive Definit-
heit zu erreichen?
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Problem 3. Das Ziel soll es sein, mithilfe der Differenzenmethode approximativ folgendes ’optimales
Kontrollproblem’ zu lösen,

min f(y, u) :=
∫ T
0

(
|y(s)− ỹ(s)|2 + |u(s)|2

)
ds+ h(y(T ))

u.d.N.
y′(t) = a(t)y(t) + u(t), y(0) = y0 ∈ R,

(2)

mit gegebenen stetigen Funktionen a, ỹ : [0, T ]→ R, und h : R→ R eine gegebene konvexe Funktion.

Verwenden Sie das explizite Euler-Verfahren, um (2) durch ein (endlich-dimensionales) Optimierungs-
problem mit Gleichungs-Nebenbedingungen zu approximieren.

Abgabe: 13.07.2018.
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