MASO ul4 1
24. januar 2003

Ugeseddel 14.

Program. | den 13. ugeafduttesMA SO med en maratonsession, mandag den 2. december kl.
8.55-14.15i lokale SPs12. Her diskuteresfalgendeopgaver fraEO (gamleeksamensopgaver):
1, 18d), 37, 19, 38, 56, 46, 57, 58, 63, 4, 47, 59, 30, 36. Du far nok ikke ret meget ud af
diskussionen, hvisduikke har kigget paopgavernei forvejen. Well, helt afdluttet er MASO vel
farst, nar du far afleveret din besvarel sen af den obligatoriske hjemmeopgave. Den udleveres
fratirsdag den 3. december 2002 kl. 10.00 pa M@K -sekretariatet. Besvarelsen afleveres pa
M@K -sekretariatet senest fredag den 6. december 2002 kI 10.00 (rettelsei forhold til U10).

Parler.
‘retningsderiverte’ = retningsafledede
LP = linesat program
KP = kanonisk program = linesat program pakanonisk form
SP = dandard program = linesat program pa standardform,
GP = generdt (linesat) program,

Kuglerne.

e Dualitetssagningen, for et S P. Betragt et standard maksimeringsprogram og dets duale:

(P) (max), SP, <, A |Db (P (min), SP, >, A'lc
ctlO0 bt 0

djensynlig er der 4 muligheder for maangderne S € R” og S’ € R™ &f tilladte | @sninger for
(P) og (P'):
1°S£0, 840, 2°2S+0, 8 =0, 3 S=0,S+0, 4& S=0, 5 =40.
Det er let at se, at der i alletilfadde gadder uligheden:

sup(P) < inf(P"); *)

i tilfadde 1° er det [F, Lemma 4.6], og i de gvrigetilfadde er uligheden aldeles triviel: fx, i
tilfadde 3° er sup(P) pr definition lig med —oo, og sa er uligheden (*) jo opfyldt.
Dualitetssagningen [F, Sedning 6.1] udsiger: Der galder ,=“i (*) pd naer i tiltzlde 4°,
med den tiltgjelse, at i tiltzelde 1° antages de optimale vardier.
Bemagk, at ,=" i (*) ikke er trivielt, heller ikkei tilfaddene 2° og 3°.

e Farkas alternativ er et speciatilfadde: hvad siger Dualitetsssgningen for c = 0? Ob-
jektfunktionen for (P) er konstant lig med 0, s sup(P) = 0, med mindre S = ¢ og
sup(P) = —oo. De tilladte lgsninger for (P’) er vektorerney medy > 0 og Ay > 0.
Specielt ses, at y = 0 er entilladt lgsning, 0 € S’, og derfor er S” # (. Det ma altsa veae
enten tilfadde 1° (nemlig hvis S # ¥) eler tilfadde 3°. | det sidste tilfadde udsiger Dualti-
tetssagningen, at inf (P’) = —oo, atsa at funktionen bly, fory e §’, kan antage vilkarligt
sma (negative) vaadier. Deto tilfadde svarer altsatil falgende:

Enten findes en vektor x € R", saX > 0, AX < b, eller der findes en vektory € R™, sd
y >0, Aly > 0, ogb'y < 0.

Dennepastand er indholdet i Farkas' alternativ, jfr [F, Seaning 3.2 og Lemma6.2]. Beviset,
der bygger pa separationssagningen [S, s. 49], harer ikke med til pensum!
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e SP og KP. Et standard maksimumprogram ( P) kan omformestil et KP (Q) ved at tilfgje en
restvariabel for hver af dem uligheder, og et KPkan lgses med ,,simplex-metoden”. Omvendt
kan et KP farst omformestil et KP, hvor matricen A har reduceret trappeform, med ledende
1-talleri defarstem sgjler, og det svarer til et SPi n — m variable.

Bemagk, at tilladte basid@gsninger til det kanoniske program (Q) ngje svarer til hjgrner
blandt detilladtelasninger til standardprogrammet (P), hvor et hjgrnedefineressom entilladt
l@sning x til (P), som opfylder n lineaat uafhaangige bibetingel ser med lighed, heri medreg-
net eventuelle ligheder x; = 0. | denne forstand bestér simplex-metoden i a gennemlgbe
hjgrnernei (P) og finde det hjarne (eller de hjarner), blandt de endelig mange hjarner, hvor
objektfunktionen er sterst mulig.

e LP og Kuhn-Tucker. Et (max) SP kan behandles med Kuhn-Tucker’smetode, idet fortegns-

kravene x > 0 opfattes som n bibetingelser, —x < 0, palige fod med de gvrige, Ax < b.

Der er altsam linesare bibetingelser g; (x) < b;, svarendetil rackkernei A, og n bibetingel ser

hj(x) < 0, med ij(x) = —xj. Objektfunktionen f(x) og funktionerne g; og &; er lineage,

og specielt bade konvekse og konkave, sa Lagrange-funktionen [S, Sagning 4.23] er med

sikkerhed konkav. Gradienten Vg; er netop deni’terakkei A, og gradientenaf /; er ensim-

pel sag (ikke sandt?). Det er indholdet af [F, Saening 6.4], og let at vise, at Kuhn-Tucker’s

til straskkelige betingel ser netop svarer til betingelserne (i), (ii), og (iii) pa US13.

Rettelser, i undervisningsmateriaet:

[GG] side 17: subtraktion (—1) +  subtraktion (—)

[GG] side2°: (187— +—  (287-

[GG] side99: ‘,forn> M +— ‘forn> N’

[GG] side3ls: rv < >  ry =

[GG] side 3912 (x1 + x2, y1,y2) > (x1+ x2, y1 + y2)

[GG] sdedlio: |za] = "]

[GG] side50°: 2'm! +— 2"l

[S] side 83q: ‘deriverbar funkson’”  +—  ‘Cl—funksion’

[S] sde84l: f(x) +— f/(x)

[S] side 847: Fjern‘dermed’ i ssgningen* ... er dermed enentydig ... ’

[S] sde855 4: f'(x1,x2) > |f'(x1, x2)]

[F] sde4.4'®: ‘og<med/ >’ +— ‘og<med>.

[F] Sde6.14: ‘Sedning3.3 +—  ‘Sedning 3.2

[F] sde6.2:: x +— X

Planen for resten af december, altsa min egen plan, er at rette og bedgmme de obligatoriske

hjemmeopgaver. Jeg haber selvfalgelig, at det er overstaet inden jul, men jeg ter kun love, at

det kan liggeklar til den 2. januar. Det vil fremgaaf hjemmesiden, nér karakterne er givet.
Kursets fortsadtelse til foraret, DOK (Differentialligninger og optimal kontrolteori), be-

gynder i uge 1, med forelaesninger torsdag den 2. januar og fredag den 3. januar 2003, begge

dagekl. 8.55-12.25i lokale SPs07.

Tak for denne gang,
Anders Thorup



