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Ezaminator: Amol Sasane (Tel: 790 7320)
Tillatna hjalpmedel: Penna, suddgummi och linjal. Ej raknare! Ett formelblad delas ut.
Instruktioner: Motivera dina svar noggrant. Behandla endast en uppgift per blad. Numrera
sidorna och skriv namn pa varje blad.

For godkant kravs 25 podng. Den som har minst 5 poéng fran hemuppgifterna ska hoppa
over uppgift 1.(a). Den som har minst 9 poidng fran hemuppgifterna ska hoppa over hela

uppgift 1.

(1) (a) Los optimeringsproblemet
minimera (71 — 2)% + 23
sadana att 2?2 + 23 =1
genom att anvanda Lagrangemultiplikatormetoden.
(5 poéng)
(b) Betrakta linjarprogrammeringsproblemet
minimera 1 4 2z9 + 323 + - - - + 201022010
sadana att x1 > 1
T1 + 29 > 2

(P): 1+ 29 +23 >3

21+ a9+ 23+ -+ + 22010 > 2010
2120, 12 >0, 23 2>0,..., 22010 > 0.

Kontrollera att vektorn
F=2010¢, := [ 2010 0 ... 0]  eR¥W

ar tillaten for (P).
Bestdm det duala lindrprogrammeringsproblemet (D) till det primala problemet
(P).

Kontrollera att vektorn
@\262010 = [ 0O ... 01 ]T €R2010
ar tillaten for problemet (D).

Anvénd dualitetsteori for att forklara varfor = &r en optimal l6sning till (P).

(4 poing)
1
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(2) Betrakta minkostnadsflédesproblemet f6r nétverket som visas nedan.

Vi har betecknat de 5 noderna A, B, C, D, E. Noderna A och B ar kallnoder med
ett inflode av 40 respektive 35 enheter, medan noderna C, D och E ar sénknoder
med utfloden 30, 25 respektive 20 enheter. Bredvid varje riktad sida har vi indikerat
kostnaden c¢;; per enhetsfléde.
(a) Forklara varfor det inte kan finnas mer dn (Z) = 35 uppspannande triad for detta
nétverk. Rita tva olika uppspénnande trad for nétverket.
(3 poiing)
(b) Hitta en optimal 16sning och den optimala kostnaden for minkostnadsflodes-
problemet ovan. Starta med den tillatna baslosning som ges av det uppspannande
tradet nedan.

B
A D
E
C
(7 poéng)
2 -1 -1
(3) (a) Avgdr om matrisen H = | —1 2 —1 | &r positivt semidefinit.
-1 -1 2
(2 poéng)
. .. . N 1 2 3
(b) Hitta en bas for nollrummet till A, dar A = 3 9 1|
(2 poéng)
(c) Los foljande kvadratiska optimeringsproblem genom att anvénda nollrumsmeto-
den:
minimera CC% + ﬂ:% + x% — T1X9 — ToL3 — T3X]
sadana att x1 + 229 + 323 =0
3x1 4+ 2x9 + 23 =0.
(3 poiing)

(d) Betrakta funktionen f: R — R som ges av f(x) = log(1 + e?*) — z for x € R.
Visa att f”(z) > 0 for alla 2 € R.
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Om 2O,z 2@ . & foljden av punkter som genereras av Newtons metod
fér att hitta en global minpunkt till f, sa visa att 2+ = z(®) — Lsinh(22(%)
(k=0,1,2,...) dér for ett reellt 6, sinh @ := (e —e~%)/2.
Visa att om begynnelseunkten &r sadan att foljden z(©, (1) 23 . &r konver-
gent, sa maste griansvérdet av foljden vara 0.

(3 poiing)

Betrakta funktionen f : R3 — R som ges av
f(z1,29,23) = x% + x% + x% — 2z1moxy, (21,%2,73) € R3.

Visa att viirdeméingden till f med definitionsmingden R? inte &r nedat begrinsad.
Ledning: Betrakta en kurva t — p(t) € R? sadan att f(p(t)) — —oo da t — oo.

Verifiera att gradienten av f i punkterna u := (0,0,0) och v := (1,1,1) &r noll.
Ar u eller v ett lokalt minimum foér f? Motivera ditt svar.
(5 poéing)

Betrakta linjarprogrammeringsproblemet

minimera 4xq 4 4x9 + 223 + 4xy4 + 45
sadana att 4wy + 3xo + 223 + 24 =5
To + 2x3 + 3x4 + 45 = 3
.%'120, 1‘220, 1‘320, 1‘420, 1‘520.

(LP) :

Anvind simplexmetoden for att 16sa linjairprommeringsproblemet (LP). Bérja
med x1 och x5 som basvariablerna.
(5 poiing)

(5) Betrakta foljande problem:

(a)

minimera % + x3 — 47,
sadana att 2% + 422 <1
xr1 + 229 > 1.

Ar det tillitna omradet en konvex mingd? Ar problemet ett konvext opti-
meringsproblem? Skissa den tillatna méangden, och skissa féljande nivakurvor
i samma figur
{(z1,20) € R?: 23 4 22 — 42y =V}
for V.=-3,V=0o0ch V=1/4.
(6 poéing)

(b) Skriv ner KKT-villkoren som hor till detta optimeringsproblem, och verifiera

att punkten Z := (1,0) uppfyller dem. Ar Z en optimal 16sning till problemet?
Motivera ditt svar.
(5 poéng)

Slut pa tentamen.



