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Uppgift 1.

Tva fristaende problem att modellera denna gang, dock pa samma tema.

a) Givet ett antal punkter med givna koordinater (Z;, ;) som &r uppdelade i tva
méngder I; och I, se bilden nedan for ett exempel, bestdm tva parallella linjer
som: —

1. har formen a1z + asy = b, dér ay,ao > 0 och a1 + as = 1.
2. delar av xy-planet sa att de tva méngderna &r skilda at.

3. befinner sig pa sa stort avstand fran varandra som mojligt.
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De tva linjerna kommer att ha olika véirden pa b och avstandet mellan linjerna
defineras som skillnaden mellan det storsta och det minsta av dessa varden.

Skriv ner tydliga variabeldefinitioner och ge en linjar optimeringsmodell som
loser detta problem. (2p)

b) Givet en méngd av punkter (Z;,;), dir ¢ € I3, bestam en cirkel som:

1. innesluter samtliga punkter i méngden. y oo .

2. har en sa liten radie som mojligt. , . N

Skriv ner tydliga variabeldefinitioner och ge en optimeringsmodell som l6ser
detta problem. (2p)
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Uppgift 2.

Betrakta foéljande linjara optimeringsproblem.

max z = -—2x
da T
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a) Bestdm problemets optimallésning med hjalp
den sekvens av tillatna baslosningar som erhalls. (1p)

5 (1)
2 (2)
0

av simplexmetoden, och ange

b) Teckna det duala problemet och illustrera det grafiskt. (1p)

c) For den sekvens av baslosningar som erhélls i primalen, bestdm motsvarande
duala baslosningar genom att anvand komplementvillkoren.

[lustrera dven grafiskt hur man ror sig mellan dessa baslésningar i dualen. (2p)

d) Antag att man lagger till ett krav pa dual-variablerna, att 2v; + ve > c3.

- Vad svarar detta krav mot i det primala problemet?

- Vilket krav far man pa c3 for att optimalitetsvillkoren for LP-problem

fortfarande ska vara uppfyllda i den nuvarande optimallosningen?

(1p)
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Uppgift 3.

Betrakta optimeringsproblemet

max 2z = 1bxy + 12z + 2023

da 3r; + 2x9 + brs < 49
ry + x2 4+ xz3 < 12

r3 <
rn , ®m , wx = 0

som med slackvariablerna si, sy och s3 har féljande optimaltabla.

bas Z Ty T2 X3 S, So S3 b
z 1 0O 0 15 5 |205
x3| O 0o 1 0 0 1 5
si1| O -1 0 1 -3 -2
x| O 1 0 0 1 -1

a) Bestdm intervallet for hogerledet by inom vilket den aktuella baslosningen &r
fortsatt optimal. (1p)

b) Bestdm intervallet for malfunktionskoefficienten ¢z inom vilket den aktuella
baslosningen &r fortsatt optimal. Vad kan man forutsdga om det optimala
malfunktionsvirdet da vérdet pa cs éndras till 107 (2p)

c) Los problemet for ¢ = 10 utgaende fran den givna optimaltablan. Stammer
det optimala malfunktionsviardet med forutsiagelsen? (1p)
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Uppgift 4.
Studera foljande problem, vars tillatna omrade illustreras i figuren nedan.
max f(z) = i(z —2)"+ 2120 + 223 — 4day
da ¢ ($) < b <1)
g2(r) = (11-3°+(12-2)?* > (2)
g3(r) = 2m; —x9 < 5 (3

Det exakta utseendet pa funktionen ¢, (x) ar oként, men vi har féljande information:

e For punkten 7 = (2,2)7 giller att ¢;(Z) = b och Vg, (z) = (1,1)".
e For punkten # = (3,1)T giller att g;(2) < b och Vg;(z) = (2,1)T.

X2

a) Teckna KKT-villkoren for problemet.
b) Avgor algebraiskt om punkten 7 = (2,2)" uppfyller KK T-villkoren.

c) Givet informationen ovan, gar det att avgéra om punkten Z = (3,1)T
uppfyller KKT-villkoren? Om ja, avgér om 2z uppfyller KKT-villkoren,
om nej, motivera vilken information som saknas.

d) Ar problemet konvext? Visa eller motbevisa matematiskt.

(1p)
(1p)

(1p)
(1p)
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Uppgift 5.

Lite gott och blandat, uppgifterna &r helt fristaende. Motivera svaren noggrant!

a) Ar foljande problem konvext? Visa eller motbevisa matematiskt.

min f(z) = 32} — 2125 + 23 — 221 + 31,
da (IL‘l - 3)2 - To S 2 (1)
T, - x> (2)

(1p)

b) Betrakta problemet att minimera f(z) = x? — 2129 + 223 — 71 — 275 med
startpunkt 7 = (1,1)T. Utfor tva iterationer med Brantaste lutningsmetoden.  (1p)

c) Betrakta funktionen f(z) = z3x,. For vilka punkter z € R? blir sokriktningen
i Newtons metod en descentriktning? (1p)

d) Antag att man anvander en sokmetod for obegransad optimering, till exempel
Newtons modifierade metod, och 6nskar minimera en icke-linjér funktion. Givet
en punkt och en sokriktning vill man nu bestdmma den optimala steglangden ¢
lings den givna sokriktningen med hjélp av intervallhalvering.

Om f(t) = 3t* — 3 4 2¢* — 8¢ + 3, &r det da sant att t* € [0,2]? (1p)




