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Ubungen zur Vorlesung Innere-Punkte-Verfahren der
konvexen Optimierung: Losungsvorschlag

G6. Das primal-duale Newtonsystem

zu a): Die Newtongleichung lautet

0 —AT -1\ [Az 0
A 0 0 Au | = — 0 . (PD)
Y 0 X Ay Xy — pe

zu b): Wir betrachten das homogene System

Ax 0 —AT -1\ [Az 0
E(z,u,y) |Au] = A 0 0 Au| =10
Ay Yy o0 x/) \Ay 0

Da nach der zweiten Blockzeile AAx = 0 ist, ergibt die erste
Azt Ay = —AzT AT Au = 0.

Wegen (z,y) > 0 ergibt Multiplikation der letzten Zeile mit Ay’ Y ~! unter Verwendung von
AzTAy =0

0=Ay"Az +AyTY XAy = AyTY 1 XAy,
also Ay = 0. Wieder nach der letzten Zeile ist Az = —Y ~' X Ay = 0. Die erste Zeile ergibt
nun AT Au = 0, also Au = 0, da A nach Vor. vollen Zeilenrang hat.

zu ¢): Wir addieren X ! 3. Zeile zur 1. Zeile:

Xty —AT 0 Ax — XY Xy — pe)
A 0 0 Au | = 0
Y 0 X Ay —(Xy — oue)

Addition von —AY "1 X 1. Zeile zur 2. Zeile ergibt:

Xy —AT 0 Az — XY Xy — pe)
0 AY1xAT o | |Au]| = AY Xy — pe)
Y 0 X Ay —(Xy —oue)

Die mittlere Zeile liefert also
ADATAu=7r, D=Y7'X, r=AY"Y(Xy— pe).
Die erste Zeile in (PD) ergibt dann

Ay =—ATAu



und die letzte Zeile
Az =Y Y XAy + Xy — pe).

G7. Konvergenz des zentralen Pfads gegen strikt komplementire Losungen

Sei also (Z,u,y) € Qmitz +y > 0undsetze B={i : z; >0}, N = {i :

zu a): Es sei (z,u,y) = (x(p), u(w), y(p)). Wir haben
c=ATu+y, c=ATa+7y,

also
y—g=A"(a—u).

Zudem gilt A(z — ) = b — b = 0 und zusammen

(2 —2)(y—5) = (@ - &)"AT(@ —u) = 0 (@ — w) = 0.

Nun ist Z75 = 0 wegen der Komplementarititsbedingung. Weiter gilt x;1; = p, also 27y =

nu. Daher ergibt Ausmultiplizieren
O=aly—zly—gla+z7g=nu—2"y—gla+0
und somit 27y + 477 = npu.
zuc): Wegenz; = 0,7 € N,y; =0,1 € B, folgt
ny = Zéfzyz + Z?jixi > {gfzyz Z <5
i€B ieN yiwi i€ N.
Wir erhalten

O<yi<—p, i€B, 0<zm<—p icN.
— m
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Wegen x;y; = p folgt hieraus

iUz:ﬁZ lu_ :ﬁa iEBa
yi  un/T; n
sowie _

yi — pn/gi o n’
zu d): Sei i N\ 0 eine monoton fallende Nullfolge. Nach Lemma 2.3.3 gilt
a(py) — f* < npg < npg

und zudem
Fr=b"u(e) < (k) — b u(ue) < np < npo.

Mit den Niveaumengen in Lemma 2.3.1 gilt also

w(pr) € Zp(f* +npo),  y(px) € Np(f* —npo)

)

2)

und die Niveaumengen sind nach Lemma 2.3.1 kompakt. Wegen AT u(uy) = ¢ — y(uz) liegt
mit y(ux) auch u(ug) in einem Kompaktum, da A nach Vor. vollen Zeilenrang hat. Also:
(x(pr), u(pr), y(ux)) liegt in einer kompakten Teilmenge von Z, hat also mindestens einen

Haufungspunkt (z*, u*, y*) € Z. Wegen (1), (2) folgt

CT.CL‘* _ f* _ bTu*



und daher (z*, u*, y*) € Q.
SchlieBlich gilt wegen c)
y; >1/Cy i€ N, x; >1/Cy i€ B,

also x* +y* > 0wegen BUN ={1,...,n}



