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Aufgabe 1. Eine Funktion f : R™ — R heifit Norm, wenn gilt

i) f ist nichtnegativ: f(x) > 0 fir alle x € R"
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f
f ist definit: f(x) =0 nur fir x =10
f

iii) f ist homogen: f(tx) = |t|f(x) fur alle x € R” und t € R

)
)
iv) f erfiillt die Dreiecksungleichung: f(x +y) < f(x) + f(y).

Zeigen Sie, dass jede Norm eine konvexe Funktion ist.

Aufgabe 2. Die [,-Vektornorm eines Vektors x € R" ist definiert als

n 1/1’7
Ixll, = (Z w) Pl

i=1

Zwei wichtige Spezialfille sind die [;- und die .- Vektornorm

n

Formulieren Sie die folgenden Optimierungsprobleme mit A € R™*" und b € R™ als
lineare Programme

a) minimize |Ax — bl|; subject to ||x||o <1
b) minimize |Ax — bl subject to [[x[l; <1
¢) minimize [[Ax — bl; + [[x[|«
Hinweis: Das Optimierungsproblem
minimize f (x)
lasst sich mit ¢ € R dquivalent umschreiben zu
minimize ¢
x,t

subject to  f(x) <'t.

Bitte wenden!



Aufgabe 3.

a)

b)

)

Ein lineares, zeitdiskretes SISO-System werde durch die Beziehung

t

y(t) = hu(t —1i)

i=0
beschrieben, wobei t € Z ist. Fiir die weiteren Groflen gilt:
e Eingangssignal u(t) € R mit u(t) =0 firt <0
e Ausgangssignal y(t) € R
e FIR Kanalkoeffizienten h; € R (bekannt) mit h; =0 fiir i > N

Geben Sie fiir die Abtastzeitpunkte 0 < ¢t < N die Beziehung zwischen Ein- und
Ausgangssignal in einer kompakten Matrix-Vektorschreibweise an.

Das Ausgangssignal y(t) soll nun ndherungsweise einem vorgegebenen Signal yie (%)
folgen konnen. Hierfiir ist die betragsmafiig maximale Abweichung der Differenz
e(t) = y(t) — Yua(t) fur die Zeitpunkte 0 < ¢ < N moglichst klein zu halten

max |e(t)| — min.
0<t<N

Um dieses Ziel zu erreichen, soll jetzt eine Steuerung fir das Eingangssignal wu(t)
entworfen werden. Dabei sind die folgenden technischen Spezifikationen zu beachten.

e Das FEingangssignal darf nur fiir die Zeitpunkte 0 < ¢t < M gesteuert werden.
Fiir Zeitpunkte M <t < N muss das Eingangssignal Null sein.

e Die betragsméflig maximale Amplitude des Eingangssignals darf den Wert U
nicht tiberschreiten.

e Zwischen aufeinanderfolgenden Zeitpunkten ¢ und ¢ + 1 darf sich die Amplitude
des Eingangssignals betragsméfig nicht mehr als um S andern.

Formulieren Sie das obige Problem als Optimierungsproblem.

Hinweis: Verwenden Sie fiir die Zielfunktion die kompakte Matrix-Vektorschreibweise
aus Aufgabenstellung a) und eine entsprechend der Aufgabenstellung passende Vek-
tornorm.

Transformieren sie das Optimierungsproblem aus b) in ein lineares Programm.



