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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 16sas med systematiska metoder som ej blir
orimliga vid stora problem. Slutsatser ska motiveras ordentligt. Om ej annat anges i
texten far kdnda satser anvindas utan bevis.

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

Den som har minst 9 poéng fran hemuppgifterna ska hoppa over hela uppgift 1.

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

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

1. (a)

P& grund av storningar i flygtrafiken har ett flygbolag tvingats att skicka bussar
fran Sverige ner till Europa for att ta hem sina passagerare. Man har tillgang
till 25 bussar i Stockholm, 20 i Géteborg och 15 i Malmé. Det finns 10, 5, 15 och
20 busslaster med otaliga passagerare i stdderna Rom, Madrid, Paris och Aten.
Antag att kostnaden for att kora en buss mellan var och en av dessa stider
ar kdnd. Foretaget vill 10sa problemet att forsla ner bussarna pa billigaste
satt. Formulera detta optimeringsproblem som ett linjart optimeringsproblem
pa STANDARDFORM.

Man behover inte hantera fragan om huruvida man far heltaliga losningar.

Bestdm en tillaten baslosning till detta problem. ........................ (5p)
Lat
1 11
A= [ 01 1 } ‘
Bestdm nollrummet till A och bildrummet till A7

Vi vet att R(AT) @ N(A)=R3. Lat z=[0 1 —1]".
Bestim u € R(AT) och v € N(A) sddana att z =u+v. ...ccooveeao. ... (4p)

Betrakta foljande linjéra optimeringsproblem:

min x1 + 3r9 — x3 + 224 + 45
x
(P) da  z1+ 2o+ 214 +4x5=1
200 —x3+ x4+ 25 =1
120,220 > 0,23 > 0,24 > 0,25 >0

Los det med simplexalgoritmen.
Tips: borja med variablerna 1 och 21 basen. .................. ... ..., (4p)



Page 2 of 3 Tentamen 2010-05-27

(b) Bestdm det duala problemet till (P). (skriv det pa komponentform, ej matris-
form)

Vad &r den optimala l6sningen till detta problem 7 ...................... (4p)

(c) Vad blir den optimala 16sningen om hoger led i det forsta bivillkoret i (P)
andras till 1/2 ? Hur &ndras optimalvéirdet 7 .......... ... ... ... ...... (2p)

3. (a) Bestdm, om mojligt, LDLT-faktoriseringen for den symmetriska matrisen

2 -6 8
H=| -6 20 -20
8§ =20 41
Béade matriserna L och D ska bestdammas. Ar H positivt definit ? ....... (4p)

(b) Betrakta det kvadratiska optimeringsproblemet

minimera %xTH x+clx

P
(P) da Axr =10

dar H &r som i (a) och A, b, c ges av

-3

2 2 1 2
S EER IS F R

Avgor om (P) &r ett konvext optimeringsproblem och bestdm en optimal punkt
till optimeringsproblemet (P) om en sadan existerar. .................... (4p)

(c) Ard=1[1 —10]" en tillaten avtaganderiktning i punkten z = [1 0 0]7? . (2p)

4. Betrakta det icke-linjara optimeringsproblemet

minimera f(x)

(P) da r € R3
dér f(z) =exp {@s + 23} + 2%,
(a) Ar detta ett konvext optimeringsproblem ? ............................. (1p)

(b) Starta i punkten z(®) = (0,0,0) och tag ett enhetssteg med Newton’s metod.
(steglangden kan valjas till t = 1)
Kommer Newton’s metod att konvergera for detta exempel. Om ja, till vilken
punkt i sa fall. Om nej, motivera varfor. .................. ... ... ... (3p)

(c) Antag nu att det tillatna omradet till (P) begransas till
fZ{xeR3:x120,x220,x320}.

Uppfyller i sa fall punkten z* = (0,0,0) KKT-villkoren ?
Kan vi nu siga att z* ar ett lokalt eller globalt minimum ?
Motivera svaret VAL ... ... ... (3p)
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(d) Antag nu att det tillatna omradet till (P) begrénsas till

F={zeR: (1 —1)*+23>1}.

Uppfyller i sa fall punkten z* = (0,0,0) KKT-villkoren ?
Kan vi nu siga att z* ar ett lokalt eller globalt minimum ?
Motivera svaret VAL . ..... ... (3p)

5. Vi avslutar med lite gott och blandat: (tre oberoende problem)

(a)

Vi har ett system som uppfyller differentialekvationen #(t) = C cos(t), dar C
ar en okénd konstant. Losningen till denna dr pa formen

z(t) = A+ Bt — C cos(t).

Antag att vi for tiderna t; = 0,ty = w/4,t3 = w/3 och t4 = 7/2 har uppmaétt
vardena pa x(ty) till 2,3,4 och 4 respektive. Formulera problemet att bestdmma
de parametrarna A, B, C' som bast matchar de uppmétta vardena i en kvadratisk
norm.

Stall upp det ekvationssystem som bestdmmer de optimala parametrarna sa

explicit som mOJHGt. .. ..o (4p)
Betrakta omradet C' = {z € R® | 2} + 23 = 1,27 + 23 = 1}. Ar C konvext ?
Alla utom tva punkter ar reguljara, vilka da? ......... ... ... ... ... ..., (3p)

Betrakta problemet
minimera c¢1T] + cax9
da —xz1 +x9>2
1+ 30 > 1
x1 > 0,29 > 0,

For vilka vektorer ¢ = [c1, o] har detta problem en &ndlig 16sning ? Motivera
VAL (4p)

Lycka tilll



