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Aufgabe 1 (Punkte: 4)
Gegeben sei eine lineare Optimierungsaufgabe

−x1 + 2x2 → max

−0.5x1 + x2 ≥ −4

2x1 − x2 ≥ −7

x1 + x2 ≤ 10

x1 ≥ 0 x2 ≥ 0

1.1 Ermitteln Sie die optimalen Werte x∗1 und x∗2 (Maxi-
mum) dieser linearen Optimierungsaufgabe gra�sch!
Hinweis: Berechnen Sie die Schnittpunkte der entspre-
chenden Geradengleichungen.

Aufgabe 2 (Punkte: 9)
Gegeben sei eine lineare Optimierungsaufgabe

2x1 − x2 → max

x1 − 2x2 ≤ 3

x1 + x2 ≤ 4

x1 ≤ 3.5

x2 ≥ 0

2.1 Stellen Sie den Lösungsraum - d.h. den konvexen Raum
- gra�sch dar! (Punkte: 3.5)

2.2 Lösen Sie nun das Optimierungsproblem unter Verwen-
dung des Simplexverfahrens analytisch! (Punkte: 5.5)
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Aufgabe 3 (Punkte: 9)
Gegeben ist eine nichtlineare Zielfunktion mit Nebenbedin-
gungen.

−4ln(x21 + 2)− x22 → max

x1 ≥ 1

x2 ≥ 2− x21
(1)

3.1 Ermitteln Sie mithilfe derKuhn-Tucker-Bedingungen die
Lösungen für x∗1, x

∗
2 und die Wichtungskoe�zienten µ1

und µ2! Untersuchen Sie alle 4 Fälle!
Hinweis: dln(x)

dx = 1
x

Aufgabe 4 (Punkte: 7)
Gegeben sei ein Regelkreis, bestehend aus einer nicht-minimalphasigen
PT2-Regelstrecke und einem PI-Regler.

W (s) E(s) U(s) Y(s)s−3
(s+1)(2s+1)

Kp

(
Tns+1
Tns

)

PI −Regler Regelstrecke

4.1 Für einen Führungssprung w(t) = 0.1σ(t) soll der Reg-
lerparameter Kp des P -Reglers so eingestellt werden,
dass die verallgemeinerte quadratische Regelabweichung
minimal wird (

∫∞
t0
e2(t)dt→ min).

Hinweis: Die Nachstellzeit Tn erhalten Sie durch Kom-

pensation mit der gröÿten Zeitkonstante der Regelstrecke.
(Punkte: 5)
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4.2 Prüfen Sie anhand der charakteristischen Gleichung
1+Go(s) = 0 welche der beiden Lösungen von Kp einen
stabilen Regelkreis garantiert! (Punkte: 2)

Aufgabe 5 (Punkte: 6)
Man bestimme den optimalen Punkt (x∗1, x

∗
2) auf der Hyper-

bel 1− 1
x1x2

= 0 der den geringsten Abstand zum Koordina-
tenursprung aufweist:

x21 + x22 → min
1

x1x2
= 1

x ∈ R2

5.1 Ermitteln Sie mithilfe der Lagrange-Funktion die Lösun-
gen x∗1, x

∗
2 und das Emp�ndlichkeitsmaÿ λ! (Punkte: 4)

5.2 Prüfen Sie mithilfe der erweiterten Hessematrix |p(Λ)|
ob die positiven Lösungen von x∗1 und x

∗
2 tatsächlich ein

Minimum ergeben! (Punkte: 2)

Aufgabe 6 (Punkte: 7)
Gegeben sei ein vereinfachtes Fahrzeugmodell mit der Positi-
on x1, der Geschwindigkeit x2 und der Beschleunigungskraft
u.

ẋ1 = x2

ẋ2 = u

Die Minimierung des Aufwandes führt auf

J =
1

2

∫ T

0
u2dt→Min

Das Fahrzeug soll vom Anfangszustand x(0) = [1 0]T in den
Endzustand xe(T ) = [0 0]T gefahren werden (T = 1sec).

6.1 Ermitteln Sie analytisch - unter Nutzung der Hamilton-
Funktion - die optimale Steuertrajektorie u∗(t) und die
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zugehörigen Zustandstrajektorien x∗1(t), x
∗
2(t) für 0 ≤

t ≤ T ! Bestimmen Sie auch die Integrationskonstanten!

Zusatzaufgabe (Punkte: 5)
Ein kleines Lausitzer Unternehmen hat ein Nettogewinn von
m = 4000 Euro erwirtschaftet und will davon zwei Güter
kaufen. Die Preise dieser Güter sind p1 = 20 Euro und p2 =
400 Euro. Es gilt somit

p1x1 + p2x2 = m

Hierbei sind x1 und x2 die Stückzahlen der Güter. Die Aus-
gaben sollen nach folgender Zielfunktion optimiert werden

αln(x1) + (1− α)ln(x2)→Max

Z.1 Berechnen Sie die optimalen Werte der Stückzahlen x∗1
und x∗2 für α = 0.5!
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