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fü
hr

ta
uf

di
e

Fu
nk

tio
n

� 2
:

+ -
. ;

�/ -
2435356 353571 3

+
1 9

fü
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fü

r
$ i$
c 1

di
e

le
er

e
M

en
ge

;
f ü
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r

i =
0

au
s

ei
ne

m
N

et
z

vo
n

G
er

ad
en

,
un

d
fü
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fü

r

� (

� )
=

si
n

� in
de

r
U

m
ge

bu
ng

vo
n

� =
1,

w
o-

be
id

ie
se

U
m

ge
bu

ng
vo

n
ei

ne
r

A
bb

ild
un

g
zu

r
n ä
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kö
nn

te
si

ch
ei

n
vö
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fä

hr
so

au
s

w
ie

A
bb

ild
un

g
2.

A
lg

eb
ra

is
ch

be
tr

ac
ht

et
be

de
ut

et
di

e
A

nn
äh

er
ba

rk
ei

td
ur

ch
lin

ea
re

Fu
nk

-
tio

ne
n,

da
ß

di
e

Fu
nk

tio
n

in
ei

ne
r

hi
nr

ei
ch

en
d

kl
ei

ne
n

U
m

ge
bu

ng
ei

ne
s

Pu
nk

te
s

� un
ge

fä
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öß
er

un
g

um
de

n
Fa

kt
or

fü
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fü
r

hi
nr

ei
ch

en
d

kl
ei

ne
W

er
te

vo
n

^ un
d

~ au
ch

no
ch

di
e

Pu
nk

te
(

� +

^ �Z +

~ )
en

th
äl

t.
E

in
e

M
en

ge

U ,i
n

de
r

di
es

f ü
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üb

er
di

e
G

rö
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fü
hr

en
;

da
he

r
se

i
da

ra
uf

ve
rz

ic
ht

et
.

§
3:

O
pt

im
ie

ru
ng

oh
ne

N
eb

en
be

di
ng

un
ge

n

N
ac

hd
em

w
ir

w
is

se
n,

w
as

di
e

A
bl

ei
tu

ng
ei

ne
r

Fu
nk

tio
n

m
eh

re
re

r
V

er
än

de
rl

ic
he

n
is

t,
so

llt
en

w
ir

–
fa

lls
di

e
E

rf
ah

ru
ng

en
au

s
de

m
Fa

ll
ei

ne
r

V
er

än
de

rl
ic

he
n

ve
ra

llg
em

ei
ne

rb
ar

si
nd

–
in

de
r

L
ag

e
se

in
,

ei
ne

no
tw

en
di

ge
B

ed
in

gu
ng

fü
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jä
hr

ig
e

si
nd

im
D

ur
ch

-
sc

hn
itt

ni
ch

t
gr

öß
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ög

lic
hs

t
kl

ei
ne

n
B

et
ra

g
ha

t.
D

ie
se

Fo
rd

er
un

g
is

t
of

tm
al

s
si

nn
vo

ll,
be

is
pi

el
sw

ei
se

,
w

en
n

m
an

in
de

r
nu

m
er

is
ch

en
M

at
he

m
at

ik
ei

n
Po

ly
-

no
m

su
ch

t,
da

s
ei

ne
ge

ge
be

ne
Fu

nk
tio

n
in

ei
ne

m
ge

w
is

se
n

In
te

rv
al

l
m

ög
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üs

se
n

al
so

da
s

lin
ea

re
G

le
ic

hu
ng

ss
ys

te
m

45
5

! +
49

" =
64

85

49

! +
7

" =
82

3

lö
se

n,
w

ob
ei

es
ho

ff
en

tli
ch

ni
em

an
de

m
gr

oß
e

Sc
hw

ie
ri

gk
ei

te
n

be
re

ite
t,

di
e

ei
nz

ig
e

L
ös

un
g ! =

18
1

28

s 6

� 464
un

d

" =
20

25 28

s 72

� 321
zu

fin
de

n.
U

ns
er

lin
ea

re
sM

od
el

ls
tim

m
ta

ls
o

da
nn

am
be

st
en

m
it

de
rD

a-
te

n
üb
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ög

lic
he

rw
ei

se
au

ch
nu

r
au

f
ei

ne
rT

ei
lm

en
ge

U �
.� de

fin
ie

rt
,d

er
en

(l
ok

al
e)

E
xt

re
m

w
er

te
au

fe
in

er
Te

ilm
en

ge
ge

su
ch

tw
er

de
n,

di
e

du
rc

h
da

s
V

er
sc

hw
in

de
n

ei
ne

r
w

ei
te

re
n

Fu
nk

tio
n

� :

.�
-. ge

ge
be

n
is

t.
Fa

lls
w

ir
un

s
fü

r
E

xt
re

m
w

er
te

au
f

ei
ne

r
K

ug
el

vo
m

R
ad

iu
s� um

de
n

N
ul

lp
un

kt
in

te
re

ss
ie

re
n,

w
är

e
di

es
et

w
a

di
e

Fu
nk

tio
n

� :

0 . 3

-.

(

� �Z �[

)

/ -
�2 +

Z2 +

[2 #�
2

.

W
as

un
te

r
ei

ne
m

lo
ka

le
n

E
xt

re
m

w
er

tu
nt

er
de

r
N

eb
en

be
di

ng
un

g

� =
0

zu
ve

rs
te

he
n

is
t,

dü
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üb
er

ha
up

tn
ic

ht
:W

en
n

m
an

zu
w

en
ig

B
le

ch
ha

t,
ka

nn
m

an
ke

in
e

D
os

e
m

it
10

0

i¸3 In
ha

lt
zu

sa
m

m
en

l ö
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lle
n

re
la

tiv
le

ic
ht

na
ch

w
ei

se
n,

da
ß

zu
m

in
de

st
lo

ka
l

ei
ne

A
uf

-
lö
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fü
r

de
n

� +

Z =
12

is
t,

de
nn

fü
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üb

er
fl

üs
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öh
un

g
de

s
K

ap
ita

le
in

sa
tz

es
lo

hn
t

si
ch

,w
en

n
f ü
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fü

hr
en

.A
uc

h
G

le
ic

hu
ng

en

� � =0
ka

nn
m

an
zu

m
in

de
st

fo
rm

al
du

rc
h

di
e

be
id

en
U

ng
le

ic
hu

ng
en

� �Ð 0
un

d

#� �Ð

0
au

sd
rü
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üs

se
n

w
ir

di
e

Pr
op

or
tio

na
lit

ät
du

rc
h

ei
ne

al
lg

em
ei

ne
re

E
ig

en
sc

ha
ft

er
se

tz
en

,d
ie

li
ne

ar
e

A
bh

än
gi

gk
ei

t:

D
efi

ni
ti

on
:� +

1
V

ek
to

re
n

È ¥ 0

�����
È ¥ � hei

ße
n

li
ne

ar
ab

hä
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fü
r

ei
ne

di
ff

er
en

zi
er

ba
re

Fu
nk

tio
n

� vo
n

zw
ei

V
ar

ia
bl

en
gi

lt

� (

� +

^ �Z +

~ )
=

� (

� �Z )+

� Q (� �
Z )

S^ +

� ¨ (� �
Z )

S~ +

w� m
ax

> $ ^$ �
$ ~$;�

;

en
ts

pr
ec

he
nd

e
Fo

rm
el

n
la

ss
en

si
ch

au
ch

fü
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rü
ck

ge
le

gt
en

W
eg

;h
ie

r
w

ur
de

in
je

de
m

Sc
hr

itt

� ^ � ~ �� =
0

� 1S
�� (

� � �Z � )
ge

se
tz

t.
D

er
W

eg
ge

ht
of

fe
ns

ic
ht

lic
h

re
ch

tz
ie

ls
tr

eb
ig

au
fd

as
M

ax
im

um
zu

.

K
ap

.2
:N

ic
ht

lin
ea

re
O

pt
im

ie
ru

ng
Tv

-2
-1

0
1

2
-1

.5
-1

-0
.5

0
0.

5
1

1.
5

0

0.
51

1.
52

A
bb

.2
0:

E
in

e
A

nw
en

du
ng

de
r

G
ra

di
en

te
nm

et
ho

de

A
bb

ild
un

g
21

ze
ig

td
as

se
lb

e
B

ild
in

ei
ne

n
et

w
as

gr
öß
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hä

tte
n

w
ir

au
fd

em
ge

ge
nü
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fü
hr

t,
vo

n
de

m
au

s
es

ni
ch

tm
eh

r
w

ei
te

rk
om

m
t.

U
m

zu
se

he
n,

ob

[ Ú =

� (

� Ú �Z Ú

)
w

ir
kl

ic
h

de
r

kl
ei

ns
te

W
er

t
is

t,
de

n

�

im
be

tr
ac

ht
et

en
B

er
ei

ch
an

ne
hm

en
ka

nn
,

ve
rs

uc
he

n
w

ir
,

ei
ne

w
ei

te
re

L
ös

un
g

de
r

G
le

ic
hu

ng

� (

� �Z )
=

[ Ú



Tu

N
ic

ht
lin

ea
re

O
pt

im
ie

ru
ng

-2

-1

0

1

2
-2

-1
0

1
2

3

-4-202468

10

A
bb

.2
1:

D
er

W
eg

au
s

A
bb

.2
0

au
s

ei
ne

m
w

ei
te

re
n

B
lic

kw
in

ke
l

zu
fin

de
n.

D
af

ür
gi

bt
es

ei
ne

ga
nz

e
R

ei
he

nu
m

er
is

ch
er

V
er

fa
hr

en
,

z.
B

.
da

s
V

er
fa

hr
en

vo
n

N
E

W
T

O
N

-R
A

PH
SO

N
,m

it
de

ne
n

si
ch

zu
m

in
de

st
ei

n
so

lc
he

r
Pu

nk
t

le
ic

ht
fin

de
n

lä
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