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KTH Matematik

Tentamen i 5B1760 Linjar och kvadratisk optimering.
Onsdag 17 december 2003 kl. 14.00-19.00

Examinator: Krister Svanberg, tel. 790 71 37
Tillitna hjdlpmedel: Penna, suddgummi och linjal. Ett formelblad delas ut vid tentamen.

Bonus: Den som har minst 4 poéng fran hemuppgifterna ska hoppa 6ver uppgift 1(a).
Den som har minst 8 poéng fran hemuppgifterna ska hoppa 6ver 1(a) och 1(b).
Den som har minst 10 podng fran hemuppgifterna ska hoppa 6ver hela uppgift 1.

For godkant kravs 24 poang.

Behandla endast en uppgift per blad. Numrera sidorna och skriv namn pa varje blad.

1. (a) Bestdm dels en bas till R(A) (bildrummet till A),
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dels en bas till R(AT) (bildrummet till A7), da A= |1 2
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(b) Foéljande bada LP-problem, kallade P och D, &r varandras duala problem.

P : minimera 6z + Tzo D : maximera 8y; + 9o
da 2z1+ 522 > 8, da 2y; +3y2 < 6,
3rx1+4x0 > 9, oy +4y. <7,
x1 och zg > 0. yi ochys > 0.

Avgor for vart och ett av foljande fyra pastaenden om pastaendet dr sant eller
inte. Vi anvander forkortningen opt.losn. = optimal 16sning.

1) x=(4,0)7 &r en opt.I6sn. till P och y = (0, 1) &r en opt.18sn. till D.

2.) (4, 0)T &r en opt.16sn. till P och y = (3, 0)T &r en opt.16sn. till D.
3.) x=(0, 9T &r en opt.I6sn. till P och y = (0, £)T &r en opt.1ésn. till D.
4.) (0, 0)T &r en opt.losn. till P och y = (0, 0)T &r en opt.losn. till D.
Motivera varje svarl ........ ... . i (4p)
1 2
. oo ) -1 0
(c) Utfor en QR-faktorisering av matrisen A = Lo | (2p)
1 2
1 0 00 -1
. 0200 -2 1 11 1 6
2. Givet H= 0030l ¢=|_3 ,A—[l 11 _1]ochb—<2>.
0 00 4 —4
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(a) Bestdm en l6sning X till ekvationssystemet Ax = b. (Systemet har odndligt

manga 16sningar men hér behéver du bara ange en av dessa.) ........... (1p)
(b) Bestdm en matris Z vars kolonner utgor en bas till nollrummet N (A). .. (4p)
(c) Lés problemet att minimera ix"Hx +c¢'x d&d Ax=b. ................ (5p)

3. Betrakta foljande LP-problem.

minimera 3x; + 2x2 + 2x3

da 1 + X2 > 4
T2 + w3 > 6

T > 0

X9 Z 0

T3 > 0

(a) Bestdm den baslosning x som svarar mot indexvektorerna o = (1, 2, 4) och
v = (3, 5), dvs den 16sning som erhalls om bivillkoren nummer 1, 2 och 4

ar uppfyllda med likhet, och visa att x ar en tillaten baslosning. ........ (2p)
(b) Los LP-problemet med Simplexmetoden. Starta fran den tillatna
baslésning x som du berdknade i (a)-uppgiften. ............. ... ..o (8p)
1 -1 4
4. I denna uppgift &r A = | -1 1| och b=| -1
1 -1 1

(a) Betrakta problemet att minimera |[Ax — b|? da x € IR?.
Bestdm minsta-normlésningen till detta minsta-kvadratproblem. ........ (7p)

(b) Bestdm den vektor v som utgdr ortogonala projektionen av vektorn b
pa underrummet R(A), samt den vektor w som utgor ortogonala
projektionen av vektorn b pa underrummet N(AT). ..................... (3p)

111 2
- 1 211
5. I denna uppgift ar A = 9 1 1 1
11 21

Det visar sig att det storsta singularvérdet till A &r o7 = 5, medan 6vriga
singulérvarden &r < 5. Givet denna information sa ar dina uppgifter féljande:

(a) Bestdm en optimal 16sning % till problemet att maximera |Ax| da |x| = 1.
Motivera svaret ordentligt! ......... ... .. .. . i (6p)
(b) Bestdm den matris X av rangen 1 som bést approximerar A bland alla matriser
av rangen 1, i den vanliga betydelsen att Z Z(xw — aij)? minimeras. . (4p)
i

Lycka till!



