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Oppgave 1 Finn maksima og minima til funksjonen
f(z,y) = 22 + 2zy + y* — 6z — 4y

nar z,y > 0. Angi (uten bevis) hvilke generelle resultater du benytter.

Oppgave 2 Vi har et problem P som gar ut pa a minimere f(x) der f er en deriverbar
funksjon av x € R". Det er kjent at f(x) — oo nar |x| — oo, og vi har allerede en metode
(D) som til ethvert punkt x, som ikke allerede er en lgsning, gir oss en retning D(x) =d # 0
slik at Vf-d < 0. Utenom mengden av lgsninger er funksjonen D kontinuerlig.

La
S(x,d) ={y =x+ad; f(x + ad) = min f(x + fd)}.

a) Vis at avbildningen fra R*" til mengder i R"™ definert ved (x,d) — S(x,d) er lukket nar
d # 0.

b) Foresla pa grunnlag av det ovenforstaende en algoritme for P og vis, ved a anvende det
globale konvergensteoremet, at algoritmen vil vere globalt konvergent. Gjgr kort rede
for en metode for a finne punkter i S(x,d).
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Oppgave 3
a) Bring det linezre optimeringsproblemet

max(—z; — &)

z;+ 2z, <1
—zo+23>1
Tyt 2o+ 23 =2
271,3?2,(1:320

over pa standard form (Problemet skal ikke lgses!)

b) Hvordan lyder fundamentalteoremet i lineser optimering, hvilken enkel geometrisk egen-
skap har mengden av mulige lgsninger, og hvor finner vi optimale lgsninger? Illustrér
dette grafisk nar 6 gjennomlgper intervallet [0, 27) for problemet

min(z - cos@ + y - sin 9)

nar
r>1l—y
y<2+z
z,y 20

c) Sett opp det duale problemet til problemet i (b). Hvordan finner vi optimale verdier av
objektfunksjonen nar vi kjenner lgsningen(e) til problemet i (b)?

Oppgave 4
a) La
1 K 7
fx) ==Y |Ix—xi|[* der xeR* og |x|*=>D_zi.
2[& k=1 g==1
Vi betrakter problemet
min f(x)
nar
Ax =D,

der A er en r X n matrise med rang r < n. Vis, uten & benytte lgsningen i (b), at
problemet har en entydig lgsning. (Vi minner om at R™ = Null(A)® Range(A")).
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b) Sett opp Kuhn-Tuckers ligninger for problemet i (a) og vis at lgsningen x* er
X" =X+ A AAY) (b - AX), der X= ~—Zxk

Hvordan blir Kuhn-Tuckers ligninger hvis noen av enkeltligningene i fgringen erstattes
av ulikheter, f.eks. alx < b;,7 € I C {1,2,--- ,r}? Nar vil x* fremdeles veere lpsning?

Oppgave 5 En student har besluttet & lese til eksamen i Optimeringsteori pa egen hand.
Hvor mye han leerer er avhengig av innsatsen I(t), men siden hgy innsats ikke ngdvendigvis
blir spesielt effektiv, vil hans innleerte stoff, L(t), folge differensialligningen

dL) .,
— = W7 ((t) = L{t)/ e,

der In*(z) = In z hvis z > 1, og 0 ellers. Det er fglgelig ingen nytte i en innsats I mindre
enn 1. Studenten glemmer tilegnet leerdom med tidskonstant «, og vi antar at denne er lik
semesterlengden 1, dvs. a = 1. Pensum han skal tilegne seg i tidsrommet fra 0 til 1 er normert
til p, og studenten starter uten noen kunnskaper i faget slik at L(0) = 0 og L(1) = p. Som alle
studenter vil han minimalisere innsatsen, dvs. legge opp lesingen slik at

J(I) = / I(t)dt

blir minst mulig.

a) Vis at problemet kan formuleres som minimering av funksjonalen ovenfor under fgringen

1

/ In* (I(t))e'~1dt =

0

Sett opp en utvidet funksjonal ved hjelp av en Lagrangemultiplikator og vis at funk-
sjonalen er strikt konveks hvis multiplikatoren har riktig fortegn og I(¢) > 1.

(Den generelle Igsningen til differensialligningen d[(;gt) + L(¢t) = f(t) kan uttrykkes som

L(t) = Ce™* + / f(t)edr

T=0



75047 Optimeringsteori Side 4 av 4

b) Finn en optimal lgsning for innsatsen til den {flittige student som vil studere aktivt
(I(t) > 1) hele semesteret hvis p > 1/e, og vis, ved a henvise til setninger i pensum, at
denne lgsningen er entydig. Vil metoden du bruker fgre fram hvis pensum er mindre enn
1/e?

¢) Hvis pensum er mindre enn 1 (p < 1), vil det lgnne seg a starte lesingen senere i semes-
teret. Finn optimal lgsning og vis at optimal lesetid, a, da er gitt ved a = p.

(Vink: Formulér og lgs problemet i (a) for et intervall [0, a]).



