Vaje iz Optimizacijskih metod (FiM), Konveksnost 3./6. maj 2022
K C R” je konveksna mnozica, ¢e velja

Ve,ye K VYA€ [0,1]: Az + (1 - Ny € K.

1. Dane so slede¢e mnozice:
A={-1,1}, B=[-1,1, C=(-1,00U(0,1), D= (-1,0)x (0,1),
E:{(x,y)€R2’x2+y2:1}, F:{(x,y)ER2’x2+y2§1},
G={@s)|ser}, H={@yecrR?|y=2?}, K={(@ycR?|y<a}.

Dolo¢i, katere od njih so konveksne in katere niso.

2. Naj bo A : R™ — R™ linearna preslikava ter K C R"™ in S C R™ konveksni mnozici. Dokazi, da
sta slika A(K) in praslika A~1(S) konveksni mnozici.

3. Naj bosta S, K C R"™ mnozici, pri ¢emer je mnozica K konveksna. Dokazi, da je mnozica
A={zeR"|z+ S C K} konveksna.
Naj bo S = {(0,0),(1,0)} in K = [1,3] x [1,3]. Dolo¢i mnozico A!

4. Dokazi, da je mnozica K konveksna natanko tedaj, ko za poljubni realni stevili o, 3 > 0 velja
(a+ B)K = aK + K.

5. Dokazi, da je mnozica
{(u,0) e B2 \ “l<utv<l A —1<u-v<1}U{(-1,0),(1,0)}

konveksna.
Farkaseva lema v dveh oblikah:

dz>0: Az =b < Vy:(ATy20:>bTy20)
Jr>0:Ar<b <= Yy >0:(ATy>0="b"y >0)

f+ K — R je konveksna funkcija, ¢e je K konveksna mnozica in velja

Yo,y € K YA €[0,1]: fOx+ (1= Ny) < Af(2) 4+ (1= N f(y).

6. Doloci konveksne ovojnice naslednjih mnozic:

A={z} CR", B = {z,y} C R? C ={x,y,2} CR? D = {w,z,y,2} CR3,
E={(z,0) [z eRU{(0,1)}, F={(00)]zecRtuU{(0y1)]ycR},

Gz{(m,ﬂ)‘xéﬂ%}, H:{(x,xg)‘xER}, K:{(x,(m—l)Q(x—i—l)Q)‘xER}.

7. Dana sta matrika

1 1/2  1/4 ~1/2
A=1-1/2 —-1/4 -1/8 in vektor b= | 1/4
1/4  1/8 1/16 ~1/8

Dokazi, da sistem linearnih enacb Ax = b nima resitve, za katero bi veljalo = > 0.



8. S pomocjo Farkaseve leme dokazi, da je sledeci linearni problem nedopusten.

max 3z + 2x2 + x3

—x1+ 22+ 23 <2
1 —wr2+x3 <1
x1 — 2x9 +23 < 3
T+ 29 — 23 < —2

x1, 22,73 > 0

9. Doloc¢i obmocja, kjer so sledece funkcije konveksne:

c(z) = -2, flx)=1- 2z, g(z) = 22, h(z) = 23, k(z) = (z —1)*(z 4+ 1)



