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Aufgabe 1 (17 Punkte)

Ein Firstzelt (Ldnge [, Breite 2b, Knie-
stockhdhe a, Firsthohe h (iber Kniestock)
soll mit moglichst wenig Flache A des
Obermaterials ein moglichst groRes Vo-
lumen V erhalten. Darin sollen zwei Per-
sonen (Lange [,, Breite b, Liegehdhe a,)
Platz bequem die gesamten Liegeflache
nutzen kdnnen.

a) Formulieren Sie ein geeignetes Opti-
mierungsproblem.  (Hinweis: Ent-
wurfsziele missen zunichst nicht als >
Funktionen der Entwurfsvariablen be-
rechnet werden!)

Entwurfsvariablen:

Entwurfsziele: ,



c)

Wie groR ist das Zeltvolumen?

_____________ h
d) Wie grof ist die Flache des Oberma- :
terials? Machen Sie in lhrer Berech- @ b L p
nung die gezeigten Teilflachen als '
einzelne Terme sichtbar. a
= l
+ _________
+ h
_________ l
b b

f)

g)

Was ist der Unterschied zwischen Pareto-Front und Pareto-optimalen
Lésungen?

=]
“““““““ *
Nebenstehendes Bild zeigt zulas- E
sige Losungen im Kriterienraum. 2
Zeichnen Sie die Pareto-Front ein. ; 2
Wie beurteilen Sie zur Losung des 2
Optimierungsproblems in Teilauf- 3

gabe a,b) das Ersatzproblem ooz 46 f 10
minfwA + (1 —w)(-V)], w € Oberflache A /Ty
[0,1],?

L] geeignet, [J uneeignet

weil

Aufgabe 2 (8 Punkte)

Auf die abgebildete Funktion f(a) soll die Liniensuche nach dem Mini-
mierer mit dem Goldenen-Schnitt Algorithmus angewandt werden.

f 18 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '

a)

b)
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Suchen Sie zunachst ein EinschlieBungsintervall fir den Minimierer a*
ausgehend von den eingezeichneten Anfangspunkten. Welches erste
sichere EinschlieBungsintervall erhdlt man am Ende der Suche? Setzen
Sie die Funktionswerte f; jeweils in Relation zum Funktionswert der
vorangegangenen Funktionsauswertung f;_;.

[ 1 2 3 4
a; 11 16

Relation fi < hi
- a" € [ , ]

Flihren Sie ausgehend vom gefundenen EinschlieBungsintervall zwei
Intervallteilungsschritte nach den Goldenen-Schnitt Regeln aus und
geben Sie das Ergebnisintervall an, in dem der Minimierer a* sicher
liegt.

EinschliefSungsintervall Zwischenpunkte
Iteration
XLINKS XRECHTS Xlinks Orechts
1
->a* € [ , ]



Aufgabe 3 (12 Punkte)

Die zu minimierende Gutefunktion eines unrestringierten Optmierungs-
problems lautet

d) Wie lautet die Inverse der Hessematrix am Entwurfspunkt?

p
f(®) =p1 +—+pips
| %

a) Bestimmen Sie den Gradienten und die Hessematrix

Vif =

b) Welcher Gradient ergibt sich am Entwurfspunkt p, = [1 2 3]7?

9/2 —1/4 —~9/2
Ovfh=|-1/4|, O Vf=|9/2| O vf= l— 1/4‘
1 1

¢) Welche Hessematrix ergibt sich am Entwurfspunkt p,?

szo =

a)

f)

[1/4 0 0 1 1 1
O (V2f)™t 0 1/16 of, O (V*f) =14 4 4‘
) 0 1 1 0 1
0 0 0 0 0 1
O (V) t=0 1/16 1|, O (V?f) =0 4 1
1 4 1 1 1 1/4

Welche Suchrichtung in p, wiirde das Newton-Verfahren fiir den
nachsten Iterationsschritt vorschlagen?

%]
=}

Il

Il

—

[

I

_____________ I
Formel [

Bestimmen Sie den Vektor der Liniensuche an der Stelle p, in Rich-
tung von s;.

wor| |
N

Im nachfolgenden Diagramm ist die Funktion der Liniensuche darge-
stellt. Markieren sie im Diagramm den fiir das Newton-Verfahren zu-
lassigen Bereich der Liniensuche und das Ergebnis a*.

f(a)

40

20




Aufgabe 4 (18 Punkte) d) Reduzieren Sie die KKT-Bedingungen fiir den Fall 1 und bestimmen Sie

Das Optimierungsproblem eine mdgliche Losung.

2 dL oL
p1+p2_2 _— - :0’ —_——= :0
min(—p;p;) mit P = ip € R* —D1 =0 o1 ——=———=—- o —==——=—-
P
—P2 O potenzielle Lésung
soll mit Hilfe der Karush-Kuhn-Tucker Bedingung geldst werden. = pi = [ Annahme bez. Nebenbedingungen falsch
a) Wie lautet die Lagrange-Funktion?
[ falsche Lagrange Multiplikatoren
U L=-pp, O L =—u(py + 03 — 2) + uzp1 + p3p;
e) Reduzieren Sie die KKT-Bedingungen fiir den Fall 2 und bestimmen Sie
O L = —pipy — iy (p1 + 03 — 2) + tapy + 302 eine mdgliche Losung.
b) Wie lauten die Karush-Kuhn-Tucker Bedingungen fiir obiges Problem? 6_L — =0 6_L = =0
oL opp ———————-— op, ———————-—
_—= =0
opy ——————————————~— |[ ]l [0 potenzielle Lésung
oL _ — 0 = p; = =] | O Ann. bez. NB falsch
op, ———————————————
oL l J [ falsche Lagr. Multipl.
O_,ul: ___________ 20, phy =  ,
oL f) Reduzieren Sie die KKT-Bedingungen fiir den Fall 3 und bestimmen Sie
_— = > O, ’uzhz = ,  MUp . s ..
oy, —————————— = - _—— eine mogliche Losung.
oL oL 0 oL 0
—_—= > — _— = =0, _— = =
Oy ——————— =20, pzhs R < op, ———————— p, ————————
c) Durch die Nebenbedingungen h;(p) < 0 ergeben sich 8 Falle. Ergan- [ ] ) )
zen Sie die nachfolgenden Tabelle (a = aktiv, i = inaktiv). [ potenzielle Losung
= = , ¥ =
Fall 1 5 3 4 c 6 . g Ps3 Hs [1 Ann. bez. NB falsch
L] falsche Lagr. Multipl.
hy <0 a a a a
h, <0 a [ [ a
h; <0 a [ a [

—



Aufgabe 5 (13 Punkte) d) Erstellen Sie einen Graphen zur Berechnung von Vf im Riickwértsmo-

Folgender Graph zeigt den Aufbau einer Funktion f(p;,p2, p3) aus Ele- de des Automatischen Differenzierens

mentarfunktionen: Initialisierung:

1 5
f —

Pg = sinps

Ps =Dy*P,

Ds = Pi

p1 pz p3

e} Wie lautet damit der Gradient in Abhdngigkeit der Eingangsvariablen?

a) Erganzen Sie die Kanten des Funktionsgraphen.

b) Welche Funktion wird damit berechnet?

f(P1,p2,03) = Vf =

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




Aufgabe 6 (4 Punkte)

Die Abbildung von 10* mittels Latin Hypercube Sampling erzeugten Ent-
wurfspunkten eines komplexen Optimierungsproblems liefert die nach-
folgenden Bilder der erreichbaren Punkte im Kriterienraum. Markieren
Sie in den Abbildungen jeweils die Pareto-Front fiir die folgenden bi-
kriteriellen Optimierungsprobleme:

a) 2571

minfl] f2 Al

min f,

15 | 1 | | 1 | | |
-2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1

b) 25
minfl] f2

max f,

15 | | 1 | | 1 | |
-2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1

d)

max f;
min f,

max f;
max f,

| "

15T

]fz

At

-1.5

25

IE




