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4. Ubungsblatt zu 'Optimierung
Aufgabe 1 2 4+ 2 =4 Punkte

Sei C' C R™ eine nichtleere, abgeschlossene und konvexe Menge und y € R". Zeigen Sie:
a) Zu y existiert ein eindeutig bestimmter Vektor x, € C' mit

ly — x| <|ly —z|| firallexeC.

Der Vektor z, heiit Projektion von y auf C' und wird auch mit Projs(y) bezeichnet.

b) Ein Vektor z ist genau dann gleich der Projektion von y auf C, wenn

(z—y)T(x—2) >0 firallezeC.
Hinweis: Zum Nachweis der Eindeutigkeit in a) kénnen Sie fiir zwei minimierende Vektoren
21,29 € C den Punkt z = % (21 + z2) betrachten und ohne Beweis die Identitéit

ly = 2II* = 3lly — 21l + 3lly — 22]1* = Fll=1 — 2|

benutzen. Fur die Hinrichtung in Teil b) sollten Sie sich iiberlegen, dass fur A € (0,1), x € C
beliebig und z = Proj(z) die Ungleichung

ly — 2l < [ly = (z + Az = 2))||
gilt, und daraus
0<2(z—y) (z —2) + Az — 2|

folgern.

Aufgabe 2 2 4+ 2 = 4 Punkte
Seien X,Y C R™ zwei nichtleere, konvexe Mengen mit X NY = (). Zeigen Sie:

a) Es existiert ein Vektor 0 # a € R™ mit
alz<aly firalleze X, yev.
Hinweis: Betrachten Sie die Menge Y — X ={y—z |z € X, y € Y}.
b) Ist zusétzlich X abgeschlossen und Y kompakt, so existieren 0 # a € R™ und v € R mit

ale <y<aly firalleze X, yeV.



Aufgabe 3 4 Punkte
Es seien A € R™*™ und ¢ € R". Zeigen Sie, dass das System

Az <0 mit fz>0
genau dann l6sbar ist, wenn das System

wlfA=c"' mit w>0
keine Losung besitzt.

Hinweis: Die Menge K = {y € R" | y = ATw,w > 0} ist abgeschlossen.

Aufgabe 4 4 Punkte
Eine Funktion f : [a,b] — R soll durch ein Polynom p,(t) := 3% ; a;t*~! approximiert werden.
Dazu fordert man, dass an vorgegebenen dquidistanten Punkten
(b —
t; ::a—i—u, j=0,....m
m

der Ausdruck

Aa) == max [f(t;) = pa(t))]

]:1,...,777,

minimal wird. Formulieren Sie diese Tschebyscheff-Approximationsaufgabe als lineares Programm
in der Form

min L

ud.N. Az <b

mit expliziter Angabe von A, b, c.

Abgabe am Donnerstag, 24.05.12 vor der Vorlesung.



