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Hjdlpmedel: Penna, suddgummi och linjal ar tillatna. Minirdknare ar inte tillatnal
Formelblad &r bifogat.

Instruktioner: Motivera dina svar noggrant. Skriv ditt namn pavarje inlamnat blad
och numrera sidorna. Boérja pa ny sida for varje uppgift. For godkéant kravs 25 poang
(inklusive bonuspoéng fran hemuppgifter).

(1) Betrakta foljande linjarprogrammeringsproblem:

minimera 7x; + 4x + 8x3 + 614
da 2561—|—ZL’2+3SL’3+.T4 :7,
.T1—|—2.T2+.T3—|—3.T4 :7,
.leo, SL’QZO, 1’320, 1’420

(P) :

(a) Visa att foljande ar en optimalldsningen till problemet (P):
14 7
5 T3 = 5
(b) Stéll upp det duala problemet (D) till (P).
(¢) Askadliggor (D) ien figur och bestém optimal 16sning till (D) grafiskt ur denna
figur.
Kontrollera dérefter, med hjélp av rdkningarna i (a)-uppgiften ovan, att du
verkligen hittat ratt duallosning.
(d) Antag att kostnadsvektorn i problem (P) &ndras fran

c=[7438¢6]

IL‘1:O, To = l‘4:0.

till den nya vektorn

Ci=[T+0 446 8+45 640",
dar § &r ett reellt tal. For vilka § &r losningen i (a)-uppgiften fortfarande
optimal?
(12 poéng)
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(2) Betrakta Minkostnadsflodesproblemet i figuren nedan.

3~
\\\\\© 3

Vid varje nod star dess nodnummer. Noderna 1 och 2 ar noder med tillgang av 5
enheter vardera, och noderna 3, 4, 5 4r noder med efterfragan av 4, 3, respektive 3
enheter. Pa varje bage star dess kostnad c;; per flodesenhet.

(a) Stall upp incidensmatrisen A till natverket, med foljande ordning av bagarna:

(1,2), (1,5), (2,3), (2,5), (3,4), (5,3), (5,4).

(Notationen (i, j) betyder den riktade bagen fran nod ¢ till nod j.)
Lat x;; beteckna flodet fran nod i till nod j. Specificera bivillkoren pa vari-
ablerna z;; for det har linjarprogrammeringsproblemet.

(b) Visa att losningen i figuren nedan &ar optimal. Vid varje bage (i,j) star det
aktuella flodet x;;.

(c) Antag att cs3 dndras fran 5 till 3. Kontrollera att lsningen i (b)-uppgiften
inte ar optimal langre. Bestdm darfor en optimal 16sning till detta nya problem
(med ¢53 = 3). Utga fran den givna lésningen.

(12 poéng)
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(3) (a) Antag att C' C R™ ar en konvex méngd. Vad betyder det nir man séger att
en funktion f : C' — R ar en konvex funktion?
(b) For vilka reella tal a blir foljande funktion konvex pa R3?
f(x1, 20, 23) = 73 + 525 + ars + 23179 + 42973 + 25, (71,72, 73) € R®.
(c) Hitta alla globala minimipunkter for funktionen g pa R? som ges av
g(z1,2) = 2] — 123125 + 25,  (21,22) € R

(2+5+5=12 poéng)

(4) Betrakta foljande optimeringsproblem:

minimera xj
(NP) : da  z — 23 <0,
—ZTy — x‘rf < 0.

(a) Askadliggor det tillitna omradet grafiskt i en figur. I samma figur, skissa
nivakurvor for malfunktionen. Dra slutsatsen att (0,0) € R? #r en global
minimipunkt till (NP).

(b) Skriv ner KKT-optimeringsvillkoren motsavarande problemet (N P), och visa
att de ar ej uppfyllda i punkten (0,0). Forklara med hénsyn till regularitet i
punkten (0,0).

(7 poéng)

(5) Betrakta det kvadratiska optimeringsproblemet
. . 2 2
_ ) minimera 7 — T1T2 + T3
(a) Hitta en optimal 16sning till (QP) med hjilp av nollrumsmetoden.
(b) Antag att likheten i bivillkoret dndras till olikhet <, sa att det nya bivillkoret
blir z1 — x9 < 1. Anvédnd Lagrangerelaxeringsmetoden for att 16sa detta nya
problem

QP - minimera z? — z17y + 23
' da x7 — 29 < 1.

(7 poéng)

Slut pa tentamen.



