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Einführung in die Optimierung – 14. Übungsblatt

Aufgabe 46:

Sei M ⊆ Rn. Zeigen Sie, dass

convM = {x ∈ Rn | ∃r ∈ N ∃xi ∈M ∃λi ≥ 0 :
r∑
i=1

λi = 1, x =
r∑
i=1

λixi}

gilt.

Aufgabe 47:

Betrachten Sie das folgende ganzzahlige Problem:

(IP )

min x1 − 3x2

s.d. 2x1 + 2x2 ≤ 7
−2x1 + 2x2 ≤ 3

x1, x2 ≥ 0
x1, x2 ∈ Z

Geben Sie zunächst die LP-Relaxation von (IP ) an und bestimmen Sie anschließend das zugehöri-
ge lineare Programm in Standardform. Führen Sie danach einen Gomory-Schnitt aus. Die hierbei
auftretenden linearen Programme dürfen Sie grafisch lösen.

[Probeklausur Teil 2]

Die folgenden Aufgaben sollen als (zusätzliche) Klausurvorbereitung dienen. Sie werden wie normale
Übungsaufgaben gewertet.

Probeklausur Aufgabe 4:

Sei eine Funktion f : [a, b] → R gegeben. Beschreiben Sie das Verfahren des goldenen Schnittes zur
Minimierung von f im Pseudocode.

Hinweis: Es gilt τ =
√
5−1
2 und 1− τ = 3−

√
5

2 .
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Probeklausur Aufgabe 5:

Betrachten Sie die zu den Daten (A, b, c) ∈ Rm×n × Rm × Rn gehörigen linearen Programme

min cTx max bT y
(P ) Ax = b (D) AT y + s = c

x ≥ 0, s ≥ 0.

und die entsprechenden Optimalitätsbedingungen

(Sτ )


AT y + s = c,

Ax = b,
xisi = τ ∀i = 1, . . . , n,
x, s > 0

für τ > 0.

(a) Zeigen Sie, dass die Lösbarkeit der Programme (P ) und (D) nicht zwingend die Lösbarkeit des
Systems (Sτ ) impliziert.

(b) Sei

Fτ : Rn+m+n → Rn+m+n, Fτ (

xy
s

) :=


AT y + s− c
Ax− b
x1s1 − τ

...
xnsn − τ

 .

Dann ist (Sτ ) äquivalent zu dem System

Fτ (

xy
s

) = 0, x > 0, s > 0.

Zeigen Sie: Gilt Rang(A) = m, dann ist die Jacobimatrix

JFτ (

xy
s

) für alle

xy
s

 mit x > 0, s > 0 invertierbar.

Seite 2/3



Probeklausur Aufgabe 6:

Sei f : Rn → R stetig differenzierbar, x0 ∈ Rn und (xk)k≥0 eine Folge, die für gewisse Suchrichtungen
dk und Schrittweiten tk > 0 der Formel

xk+1 = xk + tkd
k ∀k ≥ 0

genügt. Ferner gelte
f(xk+1) ≤ f(xk) + εk ∀k ≥ 0,

wobei (εk)k≥0 eine Folge nichtnegativer Zahlen sei, welche die Bedingung

∞∑
k=0

εk <∞

erfüllt.

Sei x∗ der Grenzwert einer Teilfolge (xks)s≥0 der Folge (xk)k≥0, wobei dks = −∇f(xks) für alle s ≥ 0
gelte und die Schrittweite tks den Bedingungen

f(xks + tksd
ks) ≤ f(xks) + σtks∇f(xks)Tdks

und tks ≥ θ für alle s ≥ 0 genüge. Hierbei seien θ > 0 und σ ∈ (0, 1) fest gewählt. Zeigen Sie, dass
folgende Aussagen erfüllt sind:

(a) Die gesamte Folge (f(xk))k≥0 konvergiert gegen f(x∗).

Hinweis: Untersuchen Sie für ε :=
∑∞

k=0 εk die Folge
(
f(xk) + ε−

∑k−1
j=0 εj

)
k≥0

.

(b) x∗ ist ein stationärer Punkt von f .
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Abgabe am Dienstag, den 29. Januar, in der Vorlesung


