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1. a) Maarittele konveksi joukko ja konveksi funktio. Esita kasitteiden valinen yhteys 
epigraafin avulla. Piirra lisaksi kuva havainnollistamaan asiaa. 

b) Maarittele alitasojoukko (lower-level set) ja esita funktio (esirn. piirtamalla) 
jonka kaikki alitasojoukot ovat konvekseja, rnutta funktio ei ole konveksi. 

c) Maarittele konveksi optirnointitehtava ja esita sen valttarnattornat ja riittavat 
optirnaalisuusehdot. Maarittele tarvitsernasi kasitteet. 

2. a) Selosta lyhyesti miten separointilauseet liittyvat kurssilla optirnointiin, ja miten 
Fritz-Johnin (F J) ja Karush-Kuhn-Tucker (KKT) optirnaalisuusehdot eroavat 
toisistaan. 

b) Selita lyhyesti rniten valttarnattomat optimaalisuusehdot eroavat riittavista eh­
doista. Esita seka valttarnattornat etta riittavat KKT ehdot (kahdet eri ehdot). 

c) Esita riittavat optirnaalisuusehdot rajoittamattomalle silealle rninimointitehta­
valle. Esita myos toisen kertaluvun valttarnattOrnat ehdot lokaalille rninimille. 

3. a) Maarita seuraavan funktion alidifferentiaali, ja esita funktio ja sen alidifferen­
tiaali graafisesti, 

f(x) = { lxl-1 kun lxl2 1 
0 kun lxl< 1. 

b) Ratkaise seuraava optimointitehtava KKT-ehtoja kayttaen 

rnm 
s.e. 

(xl - 5) 2 + (x2 - 3) 2 

x2 + x 2 < 4 1 2 -

x 1 + x2 = 2 
x1 :::; 1. 

Perustele ja piirra kuva. Toteuttaako loytamasi piste tehtavan l.c) ehdot? 

4. a) Esita Weierstrassin lause ja selosta rniteu se liittyy optirnointiin. 

b) Maarittele kasitteet: kannatteleva hypertaso, kartio, konveksi kuori ja funktion 
tasa-arvokayra. Piirra kuvat havainnollistarnaan kasitteita. 

c) Esita miuimietaisyyslause. 


