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KTH Matematik

Tentamen i SF1851 Optimeringslara for E.
Fredag 23 oktober 2009 kl. 08.00-13.00

Examinator: Per Enqvist, tel. 790 62 98
Tillitna hjalpmedel: Penna, sudd och linjal. Ej raknare! Ett formelblad delas ut

Om ej annat anges i texten skall problemen l6sas med systematiska metoder som ej blir
orimliga vid stora problem. Slutsatser ska motiveras ordentligt. Om ej annat anges i
texten far kénda satser anvandas utan bevis.

Den som har minst 5 poéng fran hemuppgifterna ska hoppa 6ver uppgift 1(a).

Den som har minst 9 poéang fran hemuppgifterna ska hoppa 6ver hela uppgift 1.

For godkant kravs 25 poang. 23-24 poéang ger mojlighet att komplettera inom tre veckor
efter att tentamensresultatet har anslagits. Kontakta i sa fall examinator.

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

1. (a) Vi har tva stycken motstand med okénda resistanser R; och R som vi vill
skatta genom att anvanda minsta kvadratmetoden.
Vi har ett batteri pa 12 Volt som vi ska anvinda och en ampereméatare. Forst
kopplar vi in det forsta motstandet till batteriet och méter strommen 0.3
Ampere. Sedan kopplar vi in det andra motstandet till batteriet och méter
strommen 0.4 Ampere. Till sist paralellkopplar vi de tva batterierna och
ansluter till batteriet, varvid vi méter upp strommen 0.6 Ampere (innan strommen
delar upp sig pa de tva motstanden).
Stall upp det linjara minsta-kvadrat problemet for att bestdmma de bada re-
sistanserna, och 16s detta problem. ........... ... ... . . .., (5p)
Ledning: det kan vara bra att anvinda Ly = 1/Ry och Ly = 1/ Ry som variabler.

(b) Lat
2 4 1 2
A:[4 40 1]

Bestam nollrum och bildrum till A.

Ligger vektorn

i bildrummet till AT? .. (4p)
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2. Betrakta foljande natverksproblem:

e

3

ol
\@i

or

(a) Bestdm anslutningmatrisen for detta problem och vektorn med externa floden,
d.v.s. matrisen A och vektorn b sadana att Ax = b ser till att vi har
flidesbalans i varje nod. Lat x = (212, 213, %14, T25, T35, T36, Td6, T57, T67) . -

......................................................................... (3p)

(b) Bestam baslosningen som hor till det spannande trédet i figuren nedan. Ar den
tillaten?

A/

(c) Antag att kostnaderna ar ci1o = 2, c13 = 3, 14 = 1, co5 = 4, ¢35 = 2, c36 =
3, ca6 = 1, c57 = 3, cor = 2.
Anvand natverksversionen av Simplexalgoritmen for att avgora om losningen i
(b) &r optimal. Om den inte &r det ska du bestdmma en optimal 16sning.

e (5p)
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(a) Betrakta foljande linjara optimeringsproblem:

min 2x; — 2z9 + x3 + 4
x

(P) da a1 +3x0+a4=4
T1+ T + T3+ T4 = 2
Iy 207332 207'7:3207'7:42()'

Los (P) med Simplex-algoritmen.
Borja med basindexméngden § = {1,2}, d.v.s. x1 och z9 som basvariabler.

(4p)
(b) Skriv ut explicit vad dualen (D) till (P) ar. ............ ... .. ... ..., (2p)
(c) Det tillitna omradet till dualen ir ett omrade i R2. Rita en figur éver detta
OMITAE. .ttt et e (2p)

(d) Bestam losningen till detta duala problem.

Losningen till dualen far bestdmmas pa godtyckligt satt, sa lange som ni veri-
fierar att punkten ni erhaller verkligen ar optimal. ...................... (2p)

Betrakta det kvadratiska optimeringsproblemet

(QP) [ minimera f(z) |,

dér f(z) = 32" Hz + "z och H,c ges av

n-[ 48] e [3]

(a) Optimeringsproblemet (QP) kan losas enkelt, men skulle d&ven kunna losas
m.h.a. gradientmetoden. Vi kommer att betrakta detta grafiskt. I figuren
pa sista sidan ar ett antal nivakurvor till f utritade. Antag att vi borjar i
punkten z(®) = (1.41,0.54) som markerats med en ring i grafen. Rita in i
grafen hur gradientmetoden skulle iterera sig fram de tre forsta iterationerna
om man antog att exakt linjesokning anvindes. Om det beh6vs kan ni rita in
flera nivakurvor i figuren.
Beskriv med ord hur man ser vilken riktning som bestdms av gradientmetoden
och hur man ser hur langt i denna riktning man ska ga.
Bifoga sista sidan med grafen till dina lésningar. ........................ (3p)

Anmdrkning: Notera att skalan pa de bada axlarna dar densamma.
(b) Visa med hjilp av LD LT -faktorisering att problemet faktiskt éir konvext. (2p)
(c) Bestdm den exakta losningen till det kvadratiska (QP) problemet. ...... (2p)
(d) Antag att man dven infoérde ett bivillkor Az = b, dar

A=[1 1], b=[3].

Illustrera detta bivillkor i grafen och bestdm med hjalp av nollrumsmetoden
eller Lagrangemetoden den optimala l6sningen till detta optimeringsproblem.
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5. Betrakta det ickelinjara optimeringsproblemet

minimera f(x)

(P) da reF

déar malfunktionen ges av f(x) = e™172 — 11 — 39, och det tillitna omradet ges av
F = Cl N Cg dar

(a)

()

C1:{XER2 : exl—xQZO}

ng{x€R2 : 6'1’%—1’2§0}.

Ar méalfunktionen konvex ?

Ar det tillatna omradet konvext ?

Ar detta ett konvext optimeringsproblem ?

Motivera dina SVAT. ............o.iiiiiitiiii i (3p)

Om vi i en generell situation har att en méangd F ges av snittet av tva andra
méngder C; och Csy, kdnner ni da till nagot kriterium for att mangden F ska

vara konvex? Ar detta kriterium nodvandigt eller tillrackligt ? .......... (2p)
Uppfyller punkten x(©) = (0,0) KKT-villkoren ? Kan vi siga att denna punkt
ar ett lokalt optimum baserat pa vad vi bestdmt hittills? ................ (2p)
Uppfyller punkten x4 = (1,e) KKT-villkoren? Kan vi séiga att denna punkt
ar ett lokalt optimum baserat pa vad vi bestamt hittills? ................ (2p)
Finns det nagon inre punkt som uppfyller KKT-villkoren? .............. (2p)

Lycka till!
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Riv ur och bifoga denna sida till dina 16sningar.

Namn:

Sidnummer




