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2.

(a)

Vi kan partitionera A enligt A = (B N), dér B bestar av den forsta kolumnen
1 A. En matris Z vars kolumner formar en bas for nullrummet till A kan da fas
enligt

0 -1
—-B7'N
Z = =11 0
I
0 1
Malfunktionen kan nu uttryckas som
L(xo + Zv) H(z + Zv).

Minimerande v, som da &r en global minpunkt, ges alltsa av ZTH (xq+ Zv) = 0
under forutsittning att sadant v finns samt att dessutom ZTHZ #r positivt
semidefinit. Insatta véarden ger

Zaz— (2 Y ,
0 1

vilket &r en positivt definit matrix. Alltsa finns unik global minpunkt. Minime-
rande v ges av

E)-(2)

Losningen ér v = (—1 3)T. Ins#ttning ger

—2
Tr=x9+ Zv= 0
4
Analogt far vi har
0 -1 L o
Z=10 1] och ZTHZ:< )
0 4
1 0

Nu dr ZTHZ inte positivt semidefinit, varfor global minpunkt saknas.

(Se kursmaterialet.)
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3. Vihar

o=t 2 e s o= (30 e (5 ]),

nlw) =1 5at = 5ab vmm-(_m), v?mm-(‘é _‘f)
92(2) = 22, v92<x>:<0>, v292<x>:<0 0).

Inséttning ger forsta QP-problemet enligt

min  3p? + 3p3 + 6p1 + 8p2
da  —p1 —p2 >0,
p2 > —1.

Losning, exempelvis grafiskt, ges av p = (-2 ~1)7, A = (0 5)7. (Man kan ocksa
betrakta problemet och inse att bivillkoret —p; —po > 0 inte kommer att vara aktivt.
Om det bivillkoret tas bort far man tva separata envariabelproblem.) I uppgiften
krivs ingen linjesdkning, sa vi viiljer steglingden ett. Diarmed far vi () = (-1 0)T
och A\ = (0 5)T.

4. (a) Derivatorna finns utridknade i férra uppgiften. Vi far
V2L ) = (4 O) VoL, \0) = <4>
xrax ) O 4 9 x 9 9 )

i 0 —1
20y — 20y —
(=) (‘i) A(z?) (o 1)

Da g(z(®)) > 0 behover vi inte infér slackvariabler. (Alternativt kan vi infora
slackvariabler och exempelvis lata s = g(z(®)) > 0.) Newtonsteget Az(®),
AXO) ges av

V2 L@ A0y AT Axz(0)
A(O)A(x(o)) _G(x(O)) —AN0)

dir A0 = diag(A©)).

Inséttning av numeriska virden ger

Vo L(x@ A0)
GzONAO) — e )7

4 0 0 0 Azl” —4
0 4 -1 1 Az || -9
0 -2 -1 o] -aY] | o
0 1 0 —1/)\-AP 0

(b) Nya iterationspunkter ges av M = 20 £ o0 Az och XD = NO) 4 o0 ANO)
dir steglingden () viljs till 1 i en ren Newtoniteration. Vi maste dock be-
grinsa steglingden sa att g(z(©) 4+ (@ Az®) > 0 och A + o@DAXO > 0
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bibehalls. Alternativt, om slackvariabler inférs med ekvationen g(z) —s = 0,
bibehaller vi s 4+ a(@ A5 > 0 och AO 4+ o@D AXO > 0. Fér att garantera
konvergens, bor vi dessutom utféra linjesokning med ldmplig meritfunktion.

5. (a) Matrisen

Iz —AT
—-A Iz
har egenvirden = + o;, ¢ = 1,...,n. Dirmed ges optimalt x av storsta sin-

gularvirdet hos A, dvs o7.
(b) Det duala problemet blir

max trace(AY)2) + trace(AT Ya1)
da  trace(Y11) + trace(Yas) =1,
Yn Yo} Y Y o 00
Y1 Yao YL Y5 )~ \o o)’
Egenskaper hos sparoperatorn ger

trace(AY1s) = trace(AYy) = trace(Ya AT) = trace(AT Ya),

(DSDP)

varfor vi kan skriva problemet som

max 2trace(AYi2)
da  trace(Y11) + trace(Yaq) =1,
)= 3 )=(60)
Yor Yoo Yh Y/ \0o 0/
(c) Da vi vet att optimalvirdet &r uppat begrinsat av o riicker det att hitta
tillatet Y sd att trace(AY12) = o1/2. Om vi siitter in A = UXVT betyder

det att trace(UXV Y1) = 01/2. Om vi nu enligt uppgiftslydelsen later Yio =
(1/2)vyud far vi

(DSDP)

a1

2 )
eftersom U och V #r ortonormala matriser. Dirmed kan vi lata Y11 = (1/2)vivf
och Yoo = (1/2)ugul, vilket ger tillaten 16sning da trace(Y11) + trace(Yas) =
1/241/2 = 1. Alltsa har vi en optimallésning, som ges av

(Yn 3’12)_1<v1>(vT uT)
Yo Yoo 2\ w to

1 1 1
trace(UEVTivluT) =3 trace(XVTvul U) = 3 trace(oieel ) =



