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Funktiolaskin sallittu, groafinen ei.

1. Tarkastellaan tehtavai

max 2x1 + za

s.€. r; < 2
T1+2z2 < 6
X1, T2 Z O

a) Muuta lineaarinen tehtévi standardimuotoon. (1p)
b) Ratkaise tehtdvi kiyttden taulukkomuotoista Simplex-menetelmai. (3p)
¢) Hahmottele tehtdvin kdypd joukko ja esitd Simplex-algoritmin eteneminen. (2p)

2. Méirittele seuraavat kisitteet matemaattisesti (n-ulotteisessa euklidisessa avaruu-
dessa).

a) Pisteen x kautta kulkeva vektorin d suuntainen suora (1p)
) Pisteiden x; ja x5 vilinen jana (1p)

) Konveksi joukko (1p)

) Konveksi funktio (1p)

) Taso (1p)

f) Pisteen y ¢ S etiisyys kompaktista joukosta S (1p)
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3. Tarkastellaan tehtavaa

min (2 — 8)? + (25 — 6)2

s.e. ?+x2 < 25
1 +3x2 < 1b
Z1, T2 Z Oa

a) Ratkaisc tchtdvé graafiscsti. Plirrd tehtdvin kdypé alue scké kohdefunktion va-
kiokayrat. (2p)

b) Osoita, ettd tehtdvin valttamattomat KKT-ehdot toteutuvat optimipisteess.
(3p)

¢) Miki on tehtdvin ratkaisu, jos kohdefunktiona on f(zy, z2) = (z1—3)%+ (22— 1),
mutta kidypd joukko on sama? (1p)




4. Hunnikeisari Mukbar Attila suunnittclee sotarctked Eurooppaan. Hén on rajannut
hyokkiysvaihtoehdot neljddn kaupunkiin: Pariisi, Lontoo, Rooma ja Konstantino-
poli. Kiytettivissaan M. Attilalla on 10 000 hunnin armeija.

Kunkin mahdollisen kohteen saalis (mniljoonaa denaaria) seké valtauksen vaatimat
joukot 18ytyvit taulukosta 1.

Taulukko 1: Hyokkéyskohteiden tiedot

Saalis | Vaaditut joukot
Pariisi 2M 2500
Lontoo 1M 1500
Rooma 5M 5000
Konstantinopoli | 4 M 3500

M. Attila ei halua levittdd joukkojaan liian laajalle - siispéd hén ei voi hyokétd seké
Lontooseen ettd Roomaan. Lisdksi taktisesti valveutunut hunnikeisari arvioi, ettd
hén ei voi vallata Lontoota kukistamatta myods Pariisia.

a) Formuloi ongelma lincaariscna kokonaislukutehtavina, kun M. Attila haluaa so-
taretkeltddn mukaan mahdollisimman suuren saaliin. Tehtdvéa el tarvitse ratkaista.
(4p)

b) Pohdiskeltuaan asiaa M. Attila haluaa saaliiksi vdhintdén 10 miljoonaa denaa-
ria. Muodosta nyt M. Attilan ongelma tavoiteoptimointitehtévana, kun hénelle yhts
tarkeitd ovat miljoonan denaarin tinkiminen tavoitteesta sckd 500 lisdsoturin vér-
vidminen. Tehtdvii el tarvitse ratkaista. (2p)

5. a) Johda l-ulotteinen sekanttimenetelma lihtien esim. Newtonin menetelmasta. (2p)
b) Olkoon f : R™ — R, V f(x) # 0 ja B € R™". Miké ehto B:lti pitdi vaatia, jotta
vektori d = —BV f(x) olisi laskusuunta pistcessi x. Perustele. (2p)
c¢) Olkoon dy = —BV f(xx) laskusuunta askeleella k. Kirjoita ehto, jonka By:n
pitid toteuttaa, jotta suunta dy toimisi n-ulotteisen sekanttimenetelmén laskusuun-
tana. (2p)




