
(a) “⇒”当了列满秩时 , 假没了J奇并则雪X0使得打Ix=0
注意到 0 = x

+}TJx =1]×=⇒Jx=
0
,但了列满牲 ,若Jx=0只己 λ=0 ,

矛盾故假没有成立原命题得证
“
Ʃ
” 当了J 非奇算时 , 若丁非列满牲 ,则雪 x和使得了x=0, 但这样一来
[TJ ) x =Jτ(5x )=

0
,这些J0矛盾故假没有成立原命题得证

(b )注意到θ X1RY ×JJ)λ= 11 ]×1P20
/

J列满科 →Jx=0只有空解→ XX0, λ
T[]T]]x - 1]X 1R>0

⇒ JTJ正定

设J(x) = [OT (X)
,
rm( x )]Tε1Rmxn, γ(x)=[ ri( x), … , γ m (x)]

T
ε(Rm

Fx ,λED
,
J[× J [) ||= Sx[ -J[*][ (J(x)- J(π))

= ][×] ](×) +][π][J(*] -2}(×] J(π)
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1Dri( x)-Dri( *)| P
≤

Lm11x-*12
由于 1 / ri(x)-rj(x 1 | 1 ≤L1|** 1 |⇒当11× -*11分日

11 γix-ri(*1Nllx-xl 1 →Drlx11 EL

|| xf(x)- →5(x,||= 1|
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"
( riix) Dri <x- γi(*)Dri (x) ]||≤

"

||↑i (x)rri(x\- γil*)DiYδ)1H

=|| ( rix|-ri(*)γri (x)+ ri (*) (Dri(x) -→ri (*) 11

≤ 年
m

11Driix) || L | **1 |1 + ML 1lx* l1

≤ MLMM)11 x-* l1

因此 J的 Lipschitz常数为可人, x 1的Lipschifk 常数为 MLRTMML



( 1) θε0,
没 x*是x)在x *的一个邻城O (x** E) 内的局部解 ,

从而

x*) ≤ x)
,

θxε O(x*, Ʃ)

θxε②
,
取 O<λ 1×*

,作义=λx + (λ )x * 州成 x不x*CE
故xεO (x*, ε),由于2是吕集,易见 xεR ,

又因为5为吕函数 ,
故

f (x* ) ≤f( x ) ≤λ{x)+<1-λ){x* ) ≤λTx ) + (1-λ )Px >=x)
由x在2的任意性知

xx*) ≤卡x) , FXεR
这项明 x

*也为问题的全局解

(2) 记全局解的集合为 S =| x*f(x*) ≤{x), λε.2)
①当 $ 1 = 0 或 1S1 =1时显然 S为品集
①当 |S12 时

,
任取 x*,x*εS ,考虑*=λx*

+
( 1-λ) 2* (θλε[0, ])

f、×3*)≤λxx*)+ ( 1-λ)&x*)
≤λfx)+ ( 1-λ)xx) ={x ) ,Fx ε

R

因此×3
*
εs

,
由 x**的任意性知 S为吕集

min 11× 11z S
.
t . aTx+α20

构造 α(x ,λ)= 11λ 11号- λ (aτx+α)
,
显然的束满足 LICQ

,
故

D2
x
= 2x- λa=0 σλ=0时

,
λ
*
=0
,
X处有最小怕的Eucdidean范数州=o

{ Dhx = a<x+α=0 ⇒ 女 λ>0时
,解得
*

一Qa
aTa

λ (a+x+α) =0 λ=
*

22-

1 λ≥0 由于 λ70 因此必然 axo
ara

可行方向集F(x*3 = 1 d : ard>01 , Edεflx*) ,
22a

^d)
70g

( x*yTd = 2x
*^d = - aTa

x
*故二一a是最优解, 此时11x*112=☆a



(a) L (x, λ) = (x1P+ ( y-2P+λ ( (x-3
=
-5x)

DLx= 2(x-) +λ (2(x+)) = 2+2λ)( (λ-D=0

|xLy =] - 5λ=0 𠘚
λ*( ( x-1)

^
- sy)=0

/ DLx = (x-1)
P
-

sY =0

全部故KKT点为(( * y) λλ= ( (1 .0)
,
一季

(∞ )x 吐= ()信 。 正定⇒ (成州 = (10)就是问题的最优解
近此时 f(x*, y*) =4

) 若直接代λ,则 =(xy)51 +( y-2P⇒瑜 =5 +2(1-2) =0 ⇒ y
= -立

但 (x-) :sy
=- 是无解 !无约束问题的解根本不存在,不是原始问题的解

Z= y+
(y-2P5

因为原本的约束隐含Y = 考 (x+)R20, 代换后的

无约束优问题解得的 y*<o, 不满足这一约束

(x+)==sy



的无束优化问题 :f(λ ,x2 ) =λ1+x =λ1 +xR ⇒x

. =1+2X
1= 0 ⇒x

二 -立
⇒ 最优解为 (x *x= ( -火

,
Y4)

, 此时f(x*, x*)= - Y4 {2二年
外点罚函数 : 构造罚函数P (x,σ )=1 +x2+Ʃσ (x2- x2)

3

2P/2x1 = 1+Ʃσ - 2(x2-λR ](-2x1 ) =1-25<x2- λ
R] x1

= 0 ⇒ x=-立

|m/axz = 1+Ʃσ . 2|X-x) ,I =|+σ(x2-x,
2) =0

|
2= 本一字

⇒最优解为 (x1 <σ)* x=*σ)] = (- Yz .1/4 -Yσ ) → ( -k
,

1/4)
,

σ+∞

此时 f(x.
*

, x*)= -Y4

构造对数障碍函数 B
2
(x,µ)=λ+2x-yμln( λ1+x2-)

{ 2B./Ax1 = 2Y-Mtm+= 0 ⇒ 淡兰 ← 1+3
M
13M

2BY2x2= 4x2-Mx1+x2十
二

6
1+ 1+3µ ⇒ 最优解为( λ,

*
=(1 +13 , *3M

)又xtx21 ⇒ 取 1H 33 → (信言 )
, furo

止时f(内
*
,) = B

构造增广 Lgragian函数 :⑦(xλ 州 =2DP+λ2-2xx2 -λ (/+2-)芝2 (x+x2-1)
3

= 2xP+x- 2xλ 2-(λ 1+2)"+ (λ1 +x27)
2

s 子耳/2x=4X. -2X2-λ
"
+21 λ 1+x2

-1 ) = 0→|發元()σ⑦/∂x2 =2λ2-2λ1
- λk +2(λ1+2-1 ) =

其中λ k+1=λk- 2[[ (K]*
+
[x21k)] A -1)=λ k-2|2( λ《+2)-+1 ) =λ《+方

解不动点方程 λ亡x+号 ⇒ X:号
,故 + 1 -号二

《
-) → 入二)上号 T号

当 a∞时 , λk → 号 ,那么(
x
*,*) →(

号
,

号
),此时x*,了 = Y5


