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Übungen zu Optimierung
http://www.math.uni-konstanz.de/∼schropp/optimierung.html

Blatt 3 Abgabe: 27.5.2010

Aufgabe 1 (6 Punkte)

a) Sei D ⊂ R
N eine nichtleere, konvexe Menge. Eine Funktion h : D → R heißt konvex

auf D, falls

h(λx + (1 − λ)y) ≤ λh(x) + (1 − λ)h(y) ∀x, y ∈ D, 0 ≤ λ ≤ 1.

h : D → R heißt konkav auf D, falls −h konvex auf D ist.
Sei nun D ⊂ R

N offen und konvex, und sei h ∈ C1(D, R). Weisen Sie nach, dass h genau
dann konvex auf D ist falls

h(x) − h(y) ≥ ∇h(y)T (x − y) ∀x, y ∈ D.

b) Ein Optimierungsproblem

f(x)
!
= min. (1)

unter den Nebenbedingungen

g(x) = Bx − β = 0, B ∈ R
l,N , β ∈ R

l, (2)

k(x) ≥ 0 (3)

mit f ∈ C2(D, R) konvex, ki ∈ C2(D, R) konkav, i = 1, . . . , q, D ⊂ R
N offen und konvex

heißt konvexes Optimierungsproblem.

Zeigen Sie: Ist (x∗, λ∗, µ∗) Karush-Kuhn-Tucker Punkt eines konvexen Optimierungspro-
blems (1)-(3), so ist x∗ globales Minimum von (1)-(3).

Aufgabe 2 (6 Punkte)

Vorgelegt sei ein konvexes Optimierungsproblem wie in 1b) mit Lagrange-Funktion

L(x, λ, µ) = f(x) −
l∑

i=1

λigi(x) −

q∑

i=1

µiki(x).

(x∗, λ∗, µ∗), µ∗ ≥ 0 heißt Sattelpunkt, falls gilt

L(x∗, λ, µ) ≤ L(x∗, λ∗, µ∗) ≤ L(x, λ∗, µ∗) für (x, λ, µ) ∈ D × R
l × R

q, µ ≥ 0.

Zeigen Sie: Ist (x∗, λ∗, µ∗) ein Sattelpunkt, so erfüllt (x∗, λ∗, µ∗) die Karush-Kuhn-Tucker
Bedingungen.



Aufgabe 3 (6 Punkte)

Lösen Sie das Optimierungsproblem

f(x) = exp(−x1) − x2

!
= min.

unter den Nebenbedingungen

k1(x1, x2) = 6 − exp(x1) − exp(x2) ≥ 0,

k2(x1, x2) = x1 ≥ 0,

k3(x1, x2) = x2 ≥ 0.


