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Losungsvorschlag zur Vorlesung
Nichtglatte Optimierung und Anwendungen

G7:
Nahe bei 2° = 0 gilt f(z) = 4 — =, also g° = —1. Dies ergibt
fir=a-u
und somit das erste Schnittebenenproblem
min4 —x u.d. Nebenbed. 0 <z <8
mit Losung z* = 8. Nahe bei #! = 8 gilt f(x) = 2 — 3, also g' = 1. Damit ist
7€ =max(4 —x,z — 3)
und das zweite Schnittebenenproblem
minmax(4 —z,z —3) u.d. Nebenbed. 0 < z <8
hat die Losung 22 = 3, 5. Nahe bei 22 = 3,5 gilt f(x) = 3 — /2, also g> = —1/2. Dann gilt
53¢ =max(4 —z,x — 3,3 —x/2) = f(z)
und das dritte Schnittebenenproblem ist gerade das Ausgangsproblem
minmax(4 —z,x — 3,3 —x/2) u.d. Nebenbed. 0 < z <8

mit Losung 2% = 4.

G8:
Sei f(x) = |z|.
Berechnung von 0, f(0):

9:f(0) ={g; gs < |s| = |0] +¢ Vs e R} = [-1,1].

Berechnung von 0. f (z), x > 0:
0.f(x) = {g; g5 < | +5| —|a| + Vs ER}.

Fiir s > 0 ergibt sich
gs<s+e Vs>0,



also g €] — 00, 1].

Fiir s € [—x, 0[ ergibt sich
gs<s+e Vse[-z0,

also .
g>1+—- Vse|—=z,0].
s

Dies liefertg > 1 — =.
Fiir s < —z ergibt sich
gs<—r—s—x+e=—s—2x+¢e Vs<-—uzx,

also
e —2x

g> -1+ Vs < —zx.

s
Ist € > 22, dann ergibt sich ¢ > —1. Im Fall € < 2z erhalten wir g > —1 — % +2=1-— %

Insgesamt:
[—1,1] fiir e > 2z,
[1—25,1] fire < 2.

O:f(z) = {

Im Fall z < 0 gilt aus Symmetriegriinden 0. f (x) = —0. f(—x).

G9:

zua): h(s) := f(z +s) + %HSH% ist streng konvex und fiir ein beliebiges g € Jf(z) gilt

1
h(s) > f(z) +g"s + %HSIQ — o0 fiir [|s]|2 — oc.

Damit hat (P,) eine eindeutige Losung s, (die Eindeutigkeit folgt aus der strengen Konve-
Xitdt).

zu b): Setze A = ||s,||2. Dann ist s, zulissig fiir (Ta). Fiir jedes s mit [|s]j2 < A = ||s4]|2
gilt nun

1 1
flz+s)+ 5\\8\\% > f(x+sy) + 5\\%!\%,
also )
flx+s)— flz+sy) > g(ll%!l% — |Is]I3) > o.

Somit ist s, Losung von (Ta).

zu c): Sei > . Es gilt
1 ) 1 2
f(x+sy) + a”sw’b < flz+su) + a”sunz
1 2 1 2
flz+sy)+ ZHS'yHQ > flx+su) + @Hsu\lz-

Subtraktion dieser Gleichungen ergibt

1 1 9 1 1 9
R < | - - —
<2’y 2#) H37H2 = (27 2H> HSMHQ



und somit ||37H§ < HS;L”%

Annahme, v — s, ist nicht stetig in einem v > 0. Dann existiert ¢ > 0 und eine Folge
(v&) — v mit ||s,, — sy|| > €. Da (s, ) wegen der Beschrinktheit von (;) beschrénkt ist
(Monotonie von v — ||s||2), gilt nach Ubergang einer Teilfolge s., — 5. Nun gilt

D ST R 1 2 _ 1 1 2
fla+8)+ o lsllz = lim f(z+85) + 5 llswllz < Jim f(z+sy) + 5l
1 2
= f(@+sy) + %HS’YHQ'

Damit ist 5 optimal fiir (P ), es gilt also § = s, wegen der Eindeutigkeit von s.,. Dies ist ein
Widerspruch, v — s ist doch stetig.

zu d): Nach Voraussetzung ist 5 kein globales Minimum von f. Es folgt ||5||2 = A, da § sonst
lokales und damit globales Minimum wire.

Da f bei VergroBerung der Trust-Region abnimmt, gilt ||s, || > A fiir groe v > 0. Weiter gilt
offensichtlich ||s, || — O fiir v — 0.

Nach ¢) und dem Zwischenwertsatz existiert also ein v > 0 mit ||s,||2 = A. Nach dem Beweis
von b) ist s, eine Losung von (Ta) und diese ist eindeutig wegen der strengen Konvexitit.
Damit gilt 5 = s,.



