Instytut Sterowania i Systeméw Informatycznych
Politechnika Zielonogorska

‘ Metody i techniki optymalizacji‘

Zbiory i funkcje wypukte

1. Na przykladzie plaszczyzny pokazaé, ze kazdy punkt odcinka laczacego punkty (1) = (xg ), :cgl))

iz = (ac?),x(z )) mozna zapisaé¢ w postaci z = azM) + (1 — a)z® dla pewnego a € [0, 1].

2. W ponizszych zadaniach nalezy sprawdzi¢ czy zbiory X sa wypukte.

(a) X ={(z1,22) : 221 + w2 < 2, 201 — 22 > —2, ;o > 0}.
(b) X ={(z1,22) : ;122 > 1, z1 > 0}.

(¢) X = {(z1,22) : 12 < 23} .

(d) X ={(z1,22) : ;19 < 1, &1 > 0, 22 > 0} .

(e) X = {(z1,22) 1 1 — w2 < 2, 23 + 23 < 4}.

(f) X = {(21,79,23) : w3 > 23 + 23} .

(g) X = {(21,22,23) : 2§ < af + 23}

(h) X = {(z1,22,23) : 23 + 23 < 1} .

(i) X ={(z1,72,23) 1 +x2+23<1, 21 >0, 29 >0}.
() X = {(%1,1‘2,%3)2%%4—%%4-%%}1}.

3. Sprawdzi¢ czy ponizsze funkcje sa wypukle w calej przestrzeni R™.

(a) f(x1,m2) = 423 + 2% — 21129 + 627 — 19 — 2.
(b) flz1,22) = \/1+aF + 3.
T — X
(¢) flor,22) = aF + a3 — cos ==
(d) f(a1,22) = 1 + 25 + 21 + 25 + xfad.
(e) f(x1,a0,x3) = emiteates,
(f) f(z1, 79, 23) = 5aF + 53 + 423 + 4w 29 + 22073,
4. W ponizszych zadaniach wskazaé¢ zbiory, na ktorych f(z) jest wypukta.
2
x
(a) fz1,22) = =
x2

(b) f(z1,22) = sin(xy + x2).

(c) f(z1,20) = 22 + 223 — sin(z1 — 3).



(d) f(z1,22) = o] + a3 +

T+ T2

. Zadanie dotyczy funkcji kwadratowych postaci
L T
flz)= 3% Az +b x.

Dla kazdej z podanych funkcji utworzyé¢ macierz A , okredlié gradient Vf(z®)) w punkcie
20 zweryfikowaé¢ wypuklosé i ewentualnie obliczyé¢ punkty minimum.

(a) f(z) =2} 4 bxiwe + 323 + 21 — 20, 2 =(1,1).
(b) f(z) = x? — 32129 + 1023 + 521 — 319, 20 =(2,1).
(¢) f(x) =22 + 223 + 323 + 2w109 — zows + 221 + 3, 20 = (1,0,-1).
1
(A) f(z) =22 + -2+ 23 + 2120 + 2123 + 29w3 + 5xy — 2 — 323, 20 = (1,2,3).

2

. Dla jakich wartoéci a, b i ¢ funkcja f(z) = ax? + bxiwy + cx3 jest wypukta w R??
. Dla jakich wartosci a funkcja f(z) = 22 + 23 + 23 + az122 jest wypukla w R3?

. (Zadanie obowigzkowe!) Pokazaé, ze jesli funkcje g;(z), i = 1,...,m sa wypukle na zbiorze
wypuklym X, to funkcja

=1

gdzie \; > 0, i =1,...,m, jest réwniez wypukta.
. (Réwniez zadanie obowigzkowe!) Udowodni¢, ze jesli funkcje g;, i = 1, ..., m sa wypukle,
to zbioér

X=A{zx:gi(x)<b;, i=1,...,m}

jest wypuktly. Czy ten rezultat moze by¢ pomocny w rozwigzaniu zadania 17



