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Uppgift 1.

Betrakta f6ljande problemstéllning som handlar om schemaléggning av laddning av
elektriska fordon pé laddstationer under en given tidsrymd. Det finns n elektriska
fordon och m laddstationer. Laddningen ska géras under T pé varandra foljande
tidsperioder. Varje fordon ska laddas vid en av laddstationerna. Varje laddstation
kan ladda hégst ett fordon i varje tidsperiod. Laddningen av fordon 7 = 1,...,n
kan pabérjas tidigast 1 tidsperiod 7} och den méste avslutas senast i tidsperiod 17,
och fordonet behover laddas under sammanlagt d; tidsperioder. Dessa tidsperioder
behdver inte nédvindigtvis félja p& varandra. (Uppenbarligen méste d; < Ty ~Tf—i—1
gélla for alla j, ty annars vore det omdjligt att ladda alla fordon.) Kostnaden for
laddningen varierar mellan tidsperioderna. Lat p; vara kostnaden for att ladda ett
fordon vid en station under tidsperiod ¢ = 1,...,T. Formulera en linjér 0/1-modell
som schemalégger laddningen av fordonen p4 stationerna till minimal totalkostnad.

Uppgift 2.
Betrakta LP-problemet

£

Z*=max z= 4z + 329
2331 + x4 S 10
T ) T2 Z 0.

a) Los problemet med simplexmetoden, utgdende frén origo. Illustrera grafiskt
den sekvens av tillatna baslésningar som f3s i metoden.

b) Teckna det duala problemet och illustrera det grafiskt. Den sekvens av primala
tilldtna baslosningar som erhélls i simplexmetoden svarar via komplemetvill-
koren mot en sekvens av duala basldsningar. Visa vilken!

c) Antag att det givna problemet uttkas med en variabel Tny, med malfunktions-
koefficient cpy och billvillkorskoefficienter A4,, = (5,3). For vilket virde pa
Cny fés alternativa optima?

(3p)

(1p)

(1p)

(1p)
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Uppgift 3.

a) Betrakta de tva linjéra heltalsmodellerna

Z*=max z= 311 + T9
da 4z; + 3z, < 11
1 , x3 > 0 och heltaliga
och
Z*=max z= 31 + T2
3z + 4dxy < 12
z1 , xo > 0 och heltaliga,

vilka har samma till&tna 16sningar och samma optimum. Verifiera detta gra-
fiskt! Bestdm konvexa héljet av de tilldtna l6sningarna och beskriv det med

hjslp av linjara villkor i z; och z5.

b) Eftersom de tv& modellerna ovan har samma malfunktion och samma tillitna
16sningar sd utgér de tva alternativa formuleringar av ett och samma heltals-
problem. Vilken av formuleringarna &r bést, i meningen att dess LP-relaxation
ger den starkaste optimistiska skattningen av z*7

c) Antag att vi vet att Z = (2,1)T &r en tilldten 16sning till det givna heltalspro-
blemet, vilket innebér att vi dven vet att z* > 7. Anvénd den andra modellen
ovan och tradsdkning for att visa att Z &r optimal.

Uppgift 4.
a) Visa eller motbevisa att mingden {z € R?| |z1| — |z] < 1} &r konvex.
b) Avgér om funktionen f(z) = 22?2 — 22125 + 3 + 31 — 5 &r konvex pd R*.
c) Betrakta funktionen v : R* — R med

T

v(c) =max c'z
da Az =1b
x> 0.

Antag att méngden {z € R"|Az = b och z > 0} &r icke-tom och begrénsad.
Visa att funktionen v &r konvex pa R™.

(1p)

(1p)

(1p)

(1p)
(1p)

(1p)
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Uppgift 5.
Betrakta problemet
min f(z) = a(z1—7)* + b(zy—6)?
dd =22 + 3 < 25
7 -+ 3£U2 < 13
T , T9 Z 0,

dér a och b &r positiva parametrar, samt punkten Z = (4,3)7. Fér vilka vérden pa
a och b &r T en Karush-Kuhn-Tucker-punkt? (3p)

Uppgift 6.
Betrakta kappsécksproblemet

Z=min 2z + 4z + Tz3 + 9z4
da 42?1 -+ 7372 =+ 12333 + 1556‘4
Zy ) 45 3 T3 ) T4

19
0/1,

v

dess Lagrange-relaxation

h(u) = 19u +min (2 — 4u)zy + (4 — Tw)zs + (7 — 12u)z5 + (9 — 15u)zy
da T1,T2,T3, T4 = 0/1,

dér u > 0 &r en Lagrange-multiplikator, samt det Lagrange-duala problemet

h* = max h(u).

u>0

Bestdm h(u) for alla virden pa u > 0, finn ett dualt optimum u* och berikna A*.

Vilken information om z* fas utifran virdet h*? (3p)
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Uppgift 7.

Avgér om vart och ett av foljande pastdende om det &r sant eller falskt. Motivera

nogal

a) Betrakta funktionen f(z) = 2123 och en punkt € R?. D4 gller att om Z, # 0
s8 existerar Newton-riktningen i Z och den &r en avtaganderiktning.

b) Givet ett oriktat nétverk med sex noder och bdgkostnader enligt tabellen ne-
dan, dér a, b, ¢ och d &r positiva konstanter.

nod
nod 314|516
1 6| b |16 14
2 3111 | ¢ |15
3 9 12|13
4 -1 -1d]19
5 - -1 -120

Antag att en billigaste uppspannande trid (minimaltriad) ges av bagarna (1,2),
(1,4), (2,3), (2,5) och (3,6). D& méste gélla att d > max{a, b, c}.

c) Givet ett riktat nitverk med sju noder och kostnader pd bégarna. Antag att
en billigaste vig fran nod 1 till nod 3 ges av bigarna (1,4), (4,6) och (6,3),
samt att en billigaste vig fran nod 3 till nod 7 ges av bégarna (3,2) och (2,7).
D3 utgér bagarna (1,4), (4,6), (6,3), (3,2) och (2,7) en billigaste viig frén nod

1 till nod 7.

(1p)

(1p)

(1p)



