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Grundlagen der Optimierung
Hausaufgabe

Standortoptimierung Da der Weihnachtsmann nun schon in die Jahre gekommen ist, plant er einen
neuen Standort fiir seine Wichtelwerkstatt. Diese soll sich in giinstiger Entfernung zu den zu be-
schenkenden kleinen und grofen Kindern befinden. Er iiberlegt sich folgendes: Die Kinder lassen
sich in der Reihenfolge, in der die Wunschzettel eingegangen sind, mit 1,...,m durchnummerieren.
Die Wohnorte der Kinder seinen paarweise verschiedene Punkte ay,...,a, € R2, den noch unbe-
kannten Standort der Werkstatt bezeichnet er mit x € RZ. Mit w; > 0 bezeichnet er das Gewicht des
Geschenkes fiir Kind i. Leider kann der Weihnachtsmann nur noch ein Geschenk auf einmal mitneh-
men. Deshalb wird er als erstes Geschenk 1 zu Kind 1 tragen. Dabei verrichtet er eine Arbeit von
wi||x — apl]2. Der Riickweg ohne Geschenk ist zu vernachldssigen. Dann bringt er Geschenk 2 zu
Kind 2, was w||x — az||2 an Arbeit kostet. So geht es weiter, den ganzen Abend lang ...

Um nun den Weg so wenig wie moglich anstrengend zu gestalten, 16st er folgende Aufgabe:

m
min f(x) = willx —a;l|r.
min /() = Yl —aill

1. Als erstes iiberlegt sich der Weihnachtsmann fiir x € R? die Menge aller zulissigen Schrittrich-
tungen des Subgradientenverfahrens. Sein Ergebnis war richtig, wie lautet es?

Hinweis:
Seien f1, f> : R"” — R konvex und A1, A, > 0. Dann ist d (A, f1 + A2 2) (x) = 219 f1(x) + 420 > (x).

Sei g : R" — R gegeben durch g(x) = ||x||.

dg(x) = U b falls x 0,
{seR":|[|s|| <1}, fallsx=0.

2. Als nichstes findet er eine hinreichende und notwendige Bedingung dafiir , dass x € R? Mini-
mum von f ist. Was hat er herausbekommen? Zeige, dass das Minimum auch existiert.

3. Die Wichtelwerkstatt soll natiirlich nicht entdeckt werden. Ganz sicher wird sie nicht gefunden,
wenn sie sich im Kreissektor K := {x € R? : x > 0, ||x|| < 1} befindet. Passe die Bedingung
von 2. an.

4. SchlieBlich 16st der Weihnachtsmann das Ausgangsproblem (ohne Kreissektor) mit Utensilien,
die er in seiner Werkstatt findet. Dazu gehoren eine grof3e Holzplatte, Werkzeug, Fiaden und
Gewichte. Welche mechanische Konstruktion nutzte er?

Hinweis: Interpretiere die Bedingung aus 2. als Kriftegleichgewicht und die Richtungen aus 1.
als resultierende Krifte.



