Prof. Dr.-Ing. habil. Hon. Prof. (NUST) D. Bestle 21. September 2020 Ein amerikanischer Geschaftsmann mdchte moglichst
viele Glasmurmeln in einem quaderférmigen Paket (Di-
cke D, Breite B, Lange L) versenden. Ein dort ansas-

Prufun
Optimierung dynam?scher System siger Paketversand hat folgende Regeln:
L

1. Die Mindestmal3e fir Dicke, Breite und L&nge sind
%, 3 und 6 inch.

2. Die Lange und der Umfang quer dazu durfen in

W Techn. Mechanik & Fahrzeugdynamik Optimierung Aufgabe 1 (15 Punkte)

Familienname, Vorname

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ der Summe 108 inch nicht Gberschreiten.
MaiTikelN Eachrich 3. Lange bezeichnet die grof3te, Dicke die kirzeste B
atrikel-Nummer achrichtung Kantenlange des Quaders. D
a) Formulieren Sie ein sinnvolles Optimierungsproblem, um die gunstigsten
Paketmale festzulegen (Zahlenangaben dirfen ohne Einheiten erfolgen).
1. Die Prifung umfasst 6 Aufgaben auf 5 Blattern. Entwurisvariablen:
2. Nur vorgelegte Fragen beantworten, keine Zwischenrechnungen eintragen. Entwurfsziel:
3. Alle Ergebnisse sind grundséatzlich in den gegebenen GréRen auszudrocken. —  ——————————
4. Die Blatter der Priifung diirfen nicht getrennt werden. Nebenbedingungen: , ,
5. Zugelassene Hilfsmittel: Fachliteratur, eigene Aufzeichnungen, Taschenrechner.

Mobiltelefone miissen ausgeschaltet sein! ) )

6. Bearbeitungszeit: 90 min

7. Unterschreiben Sie die Prifung bitte erst beim Eintragen lhres Namens in die Sitzlis-

te. . . - ,
b) Wie lautet dieses Optimierungsproblem in Standardform?
(Setzen Sie alle Berechnungsformeln explizit ein)
min
B SR L L L L L SR LIEL LRI pEP _________
(Unterschrift) -
mit P=<p= eR-—- <0,
Punkte Note i
Gesamtpunktzahl: 72
zum Bestehen erforderlich: 36 <p<




c) Folgende Abbildungen zeigen jeweils das Paketvolumen V als Funktion b) Wie lauten die Karush-Kuhn-Tucker Bedingungen fir obiges Problem?
der drei Kantenlangen fur zuféllig gewahlte, aber zulassige Kombinatio-

nen der Kantenlangen. Wie sind die optimalen PaketmalRe? = =0
Dopt = , Bopt = ' I—opt = — =0
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d) Zeichnen Sie die Ne- | -
0 i i i J ot : ) ot B . 1 L
0 10 20 30 0 10 20 30 0 20 40 60 benbedingungen in |
Dicke D Breite B Lange L das  nebenstehende J
. Bild ein. 08
d) Welche optimale Form hat das Paket nach den Regeln der Aufgabenstel- , , _ -
lung? e) Zeichnen Sie die .
_ _ _ Losung p* des re- 0.6k
O Wiirfel [ Prisma mit quadratischem O Kugel stringierten  Optimie- = |

Querschnitt rungsproblems ein

und geben Sie deren
Koordinaten an.

Aufgabe 2 (11 Punkte) { ] 02r ]

' I|II ]
100 A Y .
] 0.2 0.4 0.6 0.8 1

min[(p1—1)2+ pzz} mit P:{peRz‘ P, — P, =0, p—1< O} b,
P
b f) Klassifizieren sie den Status der Nebenbedingungen im Minimierer p*.

Fir ein skalares Optimierungsproblem p*=

sollen die Karush-Kuhn-Tucker Bedingungen formuliert werden.

NB P, —p, =0 p,—1<0
a) Wie lautet die Lagrange-Funktion des Optimierungsproblems? verletzt O O
aktiv L] L]
L= inaktiv L] L]

—



Aufgabe 3 (8 Punkte)

Das Problem aus Aufgabe 2 lasst sich dadurch vereinfachen, dass man mit-
hilfe der Gleichungsnebenbedingung die Variable p, = p; eliminiert.

a) Wie lautet das reduzierte Optimierungsproblem in Standardform?

min mit Pz{plelR‘ }
pecP —————"™"7"——"—""—"—"— | | ===

b) Wie lautet die zugehérige Lagrange-Funktion?

d) Bestimmen Sie die optimale Lésung unter der Annahme, dass die Un-
gleichung inaktiv ist.

Rechenweg:

Aufgabe 4 (9 Punkte)

Das Problem aus Aufgabe 2 lasst sich auch mit der SUMT losen. Mit geeig-
neten Werten flr die Penalty-Faktoren erhalt man das unrestringierte Opti-
mierungsproblem

min @
pe R? (p)

mit @ (py, p,)=(p, )%+ p,2+ 2(p, - p1)2 +30[max {O,(p1 —1)}]2.

a) Das Bild zeigt die Hohenlinien von (D(pl, p2). Fuhren Sie graphisch drei
vollstandige lterationsschritte des Simplex-Agorithmus von Nelder und
Mead mit den Standardeinstellungen a=1, f=0.5, y=2 durch. Machen
Sie auch Uberprifte Zwischenpunkte sichtbar.
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b)

d)

Welche Lésung wirde der Algorithmus nach einer gentigend langen lte-
ration finden

|

Erfullt dieser Punkt die Nebenbedingungen des Originalproblems aus
Aufgabe 2?

1 nur Gleichung [1 nur Ungleichung [ beide [l keine

Durch welche MaRRhahme kdnnte man hier die Erfullung von Nebenbe-
dingungen verbessern?

Aufgabe 5 (15 Punkte)

Nebenstehender Graph zeigt den Aufbau einer Funktion f(p;, p,) aus Ele-
mentarfunktionen, wobei 4 € R und u € R konstante Parameter sind.

a)

b)

d)

Welche Funktion wird damit berechnet?

F(p, p2) =

Schreiben Sie jeweils die entsprechenden partiellen Ableitungen der
Elementarfunktionen an die Kanten des Funktionsgraphen.

Vervollstandigen Sie den Graphen zur Berechnung von Vf im Vor-
wartsmode des Automatischen Differenzierens.

Wie lautet damit der Gradient in Abhéngigkeit der Eingangsvariablen?

Vi =

f=py—pio

/\

Po =Pt Py Pio=P7+tDPg

Pe = pjz P7r=HD3

p3y=p;—1 Pi=p3

/\

s =Aps

!

Ps=Pr— P




Aufgabe 6 (14 Punkte) c) Warum sollte man die individuellen Minima nicht als Losung des Mehrkri-

Die folgende Abbildung zeigt zulassige Entwiirfe f(p) im Kriterienraum des terienoptimierungsproblems empfehlen®

bi-kriteriellen Optimierungsproblems

. . —P1P2
m'”f(p)=m'”[ } d) Welche Schiussfol k d he ziehen, dass di
2 2 cos(2p.)cos(3 ) Welche Schlussfolgerung kann man aus der Tatsache ziehen, dass die
pe[-1]] pe[-13° | P1P2 ( pl) ( p2) utopische Ldsung keine realisierbare Lésung ist?
DS‘ T T T T T T T T T T T d
0.4t 4
I e) Das Mehrkriterienoptimierungsproblem lasst sich z.B. mit der Methode
o | der gewichteten Kriterien l6sen. Wie lautet die Ersatzfunktion im vorlie-
' genden Fall bei gleichstarker Gewichtung beider Kriterien?
“Ar ] u(ppP)=__
0.1 1 f) Zeichnen Sie Hohenlinien u(p;, p,) =const. der Ersatzfunktion in obiges
Bild ein und finden Sie das sich daraus ergebende Optimum:
0
f =
0.1F -
02t - g) Nennen Sie zwei wesentliche Nachteile der Methode der gewichteten
Kriterien.
0.3t '.;.-;‘._f J
A
0.4t T4
_D'ST 1 L 1 i 1 I L L 1 i e
-+ 408 46 04 020 gz 04 06 08 1 h) Umkreisen Sie in obigem Bild die Teile der Pareto-Front, die mit der Me-
f thode der gewichteten Kriterien unabhangig von der Wahl der Gewich-
a) Zeichnen Sie die Pareto-Front 7P ein und bezeichnen Sie diese. tungskoeffizienten nicht gefunden werden kdnnen.

b) Welche individuellen Minima f1 und f2 sowie die utopische Ldsung £0
findet man in der Abbildung:
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