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och numrera sidorna. Boérja pa ny sida for varje uppgift. For godkéant kravs 25 poang
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(1) (a) Betrakta foljande linjérprogrammeringsproblem (NFP):

minimera c¢'z
(NFP) : da Az =0b,
x>0,
dar

-
1 1 0 0 0 0 0 5 4
-1 0 1 1 0 0 0 5 4
A= 0 0 -1 0 1 -1 0 , b=\ -4 |, c=]2
0 0 0 o -1 0 -1 -3 2
O -1 0 -1 0 1 1 -3 5
7

Fran matrisen A:s och vektorn b:s speciella struktur, foljer det att problemet
(NFP) ar ett balanserat natverksflodesproblem.

(i) Rita motsvarande nétverk.

(ii) Kontrollera att

F=[2370300]

ar en optimal 16sning till problemet (NFP) genom att anvénda l6sningsmetoden
for balanserade néatverksflodesproblem.

(6 poéing)
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(b) Betrakta matrisen

1 10 100
H=1| 10 100 1000
100 1000 10000

(i) Avgor om H ir positivt semidefinit eller inte, genom att anvinda LDL-
faktorisering.
(ii) Kontrollera att

c=[10 -1 0]"

tillhor nollrummet till H.
(iii) Betrakta det kvadratiska optimeringsproblemet utan bivillkor

Q) : minimera %xTHx +c'x
' da z e R

Har (Q) en optimal 16sning? Motivera ditt svar.

(4 poéng)
(2) (a) Betrakta foljande linjarprogrammeringsproblem:

(minimera —x; — 2% + 273

déol I —+ 3{L‘3 —+ Ty = 7,
T1+ Ty — T3 +x5 =17,
x>0,
xg 2 0,
x3 > 0,
x4 >0,

\ x5 > 0.

(i) Hitta en optimal 16sning till (LP) genom att anvinda simplexmetoden.
Borja med x4 och x5 som basvariabler.
(ii) Skriv ner det duala problemet till (LP).
Skriv ner en optimal 16sning till det duala problemet genom att anvanda
utrdkningen fran del (i) ovan.
(6 poing)
(b) Bestdm om foljande pastaenden dr sanna eller falska. Alla pastaenden nedan
refererar till linjarprogrammeringsproblem i standardform:

minimera ¢'zx

da Az =0,
x>0,

dar variabeln = tar varden i R™, vektorerna ¢ € R", b € R™ och matrisen
A € R™*™ har rank m < n.
(i) For varje problem pa den ovan ndmnda formen har alla tillatna baslésningar
exakt n — m komponenter som ar noll.
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(ii) For varje problem pa ovan ndmnda form, om for en tillaten baslésning T
det galler att den reducerade kostnadsvektorn r, for icke-bas-variablerna
inte ar > 0, sa kan ¥ inte vara optimal.

(iii) Om vi har hittat en optimal 16sning ¥ genom att anvénda simplexmeto-
den for att 16sa ett linjarprogrammeringsproblem av ovan namnda typ,
sa ar 7 alltid en tillaten baslésning.

(iv) For varje problem av ovan ndmnda typ, sa ar antalet tillatna baslosning
alltid detsamma som antalet bastupler.

(4 poéng)
(3) (a) Hitta en optimal 16sning till det kvadratiska optimeringsproblemet
minimera 5x? + 47Ty + 73
da 3z + 2z9 = 5.
genom att anvanda nollrumsmetoden. Motivera ditt svar.
(3 poéing)

etrakta tunktionen j : R — IR som ges av
b) B kta funkti R—R
f(z) =log(1+e*)+2 forzeR.
(i) Visa att f”(z) > 0 for alla 2 € R.

(i) Om 2@, 2M 2@ . &r punktféljden som genereras med Newtons metod
for att hitta en global minimerare for f, visa att

k+1) _

1
2 z®) 5 sinh(22z™),  (k=0,1,2,...)

dir for ett reellt 6, sinh 6 := (e —e7?)/2.
(iii) Visa att om startpunkten #r sadan att foljden (), 21 2®) . konverg-
erar, sa maste foljdens gréansvérde vara 0.

(4 poiing)
(¢) (i) Vad menas det nir man séger att delméngden C' av R"™ &r en konvex
mangd?
(i) Ar {z € R?: 2% + 212 + 210 < 2011} en konvex delmiingd av R3?
(3 poiing)

(4) (a) Betrakta funktionen f:R?® — R som ges av
f(z1, 20, 23) = 23 + 25 + 23 — 2317973, (71,72, 73) € R®.

(i) Visa att méngden av f:s viarden pa R? inte dr nedat begrinsad.
Ledning: Betrakta en kurva t — p(t) € R? sadan att f(p(t)) — —oo da
t — oo.
(ii) Kontrollera att gradienten till f i punkten v := (1,1, 1) &r noll.
(iii) Ar v en lokal minimerare till f? Motivera ditt svar.

(5 poéing)
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(b) Los optimeringsproblemet
minimera (x; — 2)? + 3
da 23+23=1
med hjalp av Lagrangemultiplikatormetoden.
(5 poiing)
(5) (a) Betrakta foljande problem:
minimera xZs
da 22 +a23<1
T+ a9 > 1.
(i) Skissa den tillatna méingden.
(ii) Ar problemet ett konvext optimeringsproblem?
(iii) Skissa foljande nivakurvor:
{(.Tl,.l’2> € RQ X1 = V}
for V = %, V= i och V' =0 i samma figur.
(iv) Skriv ner KKT-villkoren tillhérande detta optimeringsproblem, och kon-
trollera att punkten 7 := (1,0) uppfyller dem.
Ar 7 en optimal 16sning till problemet? Motivera ditt svar.
(6 poiing)

(b) Anvénd Lagrangerelaxeringsmetoden for att hitta dualen (D) till problemet
. . 2
minimera x
) f
Anvand dualitetsteori for att hitta en optimal 16sning till det duala problemet
(D), och en optimal 16sning till det primala problemet (P). Motivera dina svar.

(4 poing)

Slut pa examen.



