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1. (2 Punkte) Bestimme analytisch für c ∈ Rn die Optimallösungen des Problems

min
∑n

i=1 xi ln xi − cT x,
s.t.

∑n
i=1 xi = 1,

x > 0.

2. (4 Punkte) Zeige: Für A ∈ Rm×n und B ∈ Rh×n mit Rang(B) = h ist genau eines
der beiden Systeme (a) und (b) lösbar:
(a) Ad < 0, Bd = 0,
(b) AT λ + BT µ = 0 mit (λ, µ) 6= 0 und λ ≥ 0.
Hinweis: Farkas Lemma

3. (4 Punkte) Zeige, dass die Definition von (MFCQ) über die Bedingungen

(i) die Gradienten ∇ci(x̄), i ∈ E sind linear unabhängig,

(ii) es gibt ein d ∈ Rn so dass ∇ci(x̄)T d = 0 ∀i ∈ E und ∇ci(x̄)T d < 0 ∀i ∈ A(x̄)∩I,

äquivalent zur Definition der Vorlesung (aus
∑

i∈A(x̄) αi∇ci(x̄) = 0 mit αi ≥ 0 für

i ∈ A(x̄) ∩ I folgt αi = 0 für i ∈ A(x̄)) ist.

4. (4 Punkte) Zeige, im Beweis von Satz IX.13, die Regularität der Matrix[
∇2f(x∗)−

∑
λ∗i∇2ci(x

∗) −[∇c1(x
∗), . . . ,∇cm(x∗)]

[∇c1(x
∗), . . . ,∇cm(x∗)]T 0

]
.

5. (6 Punkte) Bestimme für das folgende quadratische Programm in R2

min 1
2
xT Qx− bx

s.t. x1 + 1 ≥ 0
−x1 + 1 ≥ 0

x2 + 1 ≥ 0
−x2 + 1 ≥ 0 .

die Optimallösungen, deren Lagrange-Multiplikatoren und die (stark/schwach) ak-
tiven Indexmengen für die Fälle

(a) Q =

[
4 1
1 2

]
, b =

[
14
7

]
(b) Q =

[
3 0
0 2

]
, b =

[
6
1

]
(c) Q =

[
3 0
0 2

]
, b =

[
6
2

]
Versuche in jedem einzelnen Fall für eine kleine Verschiebung der rechten Seite der
Nebenbedinungen um ein d ∈ R4 mittels des Beweises aus Satz IX.13 die Änderung
der Optimallösung und ihres Wertes zu bestimmen.


