
Homework 3

1. 对最小二乘问题

minf(x) =1/2     
2∑

i=1

r2
i(x).

其中

r1(x) = x3
1 − x2 − 1, r2(x) = x2

1 − x2.

写出J(x),∇f(x), S(x).

2. 设di是方程组 (
JTJ + νiI

)
d = −JTr i = 1, 2

的解,其中ν1 > ν2 > 0.证明:q (d2) < q (d1),其中q(d) = 1
2
∥Jd+ r∥2.

3. 求解非线性优化问题 {
min f(x) = x1 − x2

2

s.t. x1 ≥ 1,

的Kuhn-Tucker点,并验证该点是否为极小值点.

4. 叙述约束优化问题取严格极小值的二阶充分条件,并对于如下优化问

题:

min x2
1 + x2

2, st.
x2
1

4
+ x2

2 = 1.

求其严格局部极小点。

5. 假设可行点x∗是一般约束优化问题的局部极小点.证明:如果f(x)和ci(x),i ∈
E ∪ I在点x∗ 处是可微的，那么(Tx表示可行方向构成的集合)

d⊤∇f(x∗) ≥ 0, d ∈ Tx(x
∗),

1



。

等价于

Tx(x
∗) ∩ {d|∇f(x∗)⊤d < 0} = ∅.

6. 将下列优化问题转换为无约束优化问题直接进行求解，同时用外罚函

数法求解该约束优化问题

minf(x) = x1 + x2

s.t.c(x) = x2 − x2
1 = 0

7. 用对数障碍函数（采用自然对数）求解如下优化问题

minf(x) = x2
1 + 2x2

2

s.t.c(x) = x1 + x2 − 1 ≥ 0

8. 用增广拉格朗日函数方法求解

minf(x) = 2x2
1 + x2

2 − 2x1x2

s.t.c(x) = x1 + x2 − 1 = 0

取λ1 = 1，σ恒定取2.
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