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1. Ubungsblatt zur
,Nichtlinearen Optimierung

Gruppeniibung

Aufgabe G1 (Modellierung)
Ein aus N Segmenten bestehender Auslegerbalken (vgl. Abbildung) soll so konstruiert werden,
dass sein Gewicht minimiert, aber gleichzeitig die am rechten Ende vertikal nach unten wirkende
Kraft F' gehalten wird.
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Jedes Segment habe Léange 1 und rechteckigen Querschnitt mit Breite b; und Hohe h;, die jeweils
zwischen by und byax bzw. hpin und hpay variieren konnen. Der Formfaktor h;/b; unterliegt
ebenfalls Beschrinkungen und soll nicht kleiner als Si,;n und nicht grofer als Siax sein. Die Ma-
terialspannung soll nicht grofer als opmax sein, die Auslenkung am rechten Ende des Balkens nicht
grofer als Ymax-

Dabei berechnet sich die Spannung in Segment ¢ als o; = Ii’;. Die Auslenkung von Segment 4
berechnet sich rekursiv und beinhaltet auch die Biegung: Bezeichne y; die Auslenkung am rechten
Ende von Segment ¢ und v; die Biegung in diesem Punkt. Seien yxy11 = vy = 0, dann ergibt
sich firi=N,N—1,...,1

) F . F
v; = 12(i — 1/2)m + Vi1, yi = 6(i — 1/3)m + Vi1 + Yit1-

Die Zahl E ist dabei der materialabhéangige Elastizitdtsmodul.
Modellieren Sie diese Konstruktionsaufgabe als nichtlineares Optimierungsproblem.

Aufgabe G2 (konvexe Funktionen)
Sei K C R" eine konvexe Menge und I C R ein Intervall, sei g : K — I (streng) konvex und
f I — R (streng) monoton wachsend und konvex. Zeigen Sie, dass die Komposition

fog: K—R
(streng) konvex ist.

Aufgabe G3 (Konvexitit und Extremwerte)
Zeigen Sie:
Sei Z € R™ konvex und f: Z — R konvex. Dann gilt:



(a) Jedes lokale Minimum von f auf Z ist auch globales Minimum.
(b) Die Lésungsmenge von
miy f(z)
15t konver.

(c) Ist f streng konvex, so hat f auf Z héchstens ein lokales Minimum und dieses ist dann auch
globales Minimum.

Gilt Aussage a) auch fiir Maxima, d.h. ist jedes lokale Maximum auch globales Maximum?
Aufgabe G4
Zeigen Sie, dass fiir eine stetige Funktion f : R" — R mit lim),|_ f(z) = oo und beliebiges

w € R™ die Niveaumenge
Ny(w) ={z e R"| f(z) < f(w)}

kompakt ist.

Hausiibung

Aufgabe H1 (4 Punkte)
Zeigen Sie: Sind die Abbildungen F': R — R" G : R™ — R" stetig differenzierbar, so gilt

V(F(x)TG(z)) = F'(2)TG(z) + G' ()T F(x).

Berechnen Sie die Ableitung der folgenden quadratischen Funktion unter Zuhilfenahme des ersten
Aufgabenteils:

1
flx) = ixTAJ: + bz +c

mit b € R", ¢ € R, A € R™™"™ symmetrisch.

Aufgabe H2 (Konvexe Funktionen) (4 Punkte)
Welche der folgenden Funktionen sind konvex, streng konvex, konkav oder streng konkav ?

o fi(r1,20) = x% + 22129 — 1021 + 529

o folxy,zp) = xe(@rte2)

o f3(x1,72) = —2? — 523 + 22129 + 1027 — 1022

o fi(r1,20,23) = —x112 + Qx% + x% + 23@% + 3x123 — T3

Bem.: f ist konkav < —f ist konvex.

Aufgabe H3 (Konvexitit der Norm) (4 Punkte)
Sei || - || eine beliebige Norm auf R™ und y € R". Zeigen Sie, dass die Funktion f(z) = ||z — y||
konvex, aber nicht strikt konvex auf R” ist und dass die Niveaumengen von f kompakt sind.



