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Data la funzione f : R" — IR, concava sull’insieme convesso C C IR", dimostrare esplicitamente
(applicando la definizione di funzione convessa e di insieme convesso) che ogni insieme di livello della
funzione g(z) = —f(z) ¢ convesso.
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Dato un poliedro P C IR™ (motivare ogni risposta):
o si definisca cosa sono i suoi vertici, e si dica se un poliedro ammette sempre vertici;
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Si consideri il problema di PL

min ¢’z
zeP
dove P ¢ il poliedro P = {z € IR" : Az > b}, e lo si trasformi in forma standard. Si dica poi se SSAGG !
I’insieme ammissibile del problema in forma standard pud essere un politopo, mentre P ¢ un generico
poliedro, e viceversa. 1) Ax o L — - Ax & .._\)
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Data la funzione affine f : R™ — IR, usando (esplicitamente) la definizione di convessita per una
funzione reale, si dimostri che gli insiemi di livello di f(z) sono convessi.
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Si descriva il Metodo del Branch & Bound, specificando a quale problema viene applicato e quali
sono i passi (analitici) che prevede.

* E VNN TECNICH GENERRLE DI OMMITZAL(ONE CoMBINATORIA UNIUZLATR feR WusoLvE e

(oslad b ROGRAMMAEWNE  WrERs (19) & m
PRocranMaLione BIARIA (BIp, Per EsENMPIo KNAPSACK | PRoBEMA DEWD N0 )

¢ St RRRUech A NAU CroBLENI

; UNMUBRIAMD  CoMEB E5eMPlo UNMRSALK !
0668M X, . X,

! MO A PUNZWNE ORIETTIND (M RARPILESS N
A METrELLE NeWo TANO

a, A
L'omlLiTA  pEGU
. %0l WO IL WG oL "Volme™

DoNE 00Nl 060E T Ky X4 OWNPR UN cERT™ NOwWE,
LloRlemne & QeEUo D WSWELE VU cosE £oSSIBILE €O (L Y 0NU 0$3BIE Nelo TAWNO,

¢ S1 S\slee In \AUE SASH:
o= onuwk, bz vowwe ¢ abcloa) — aso, boe ncwo cosi

LLO‘¥30 k:,\>=o

&Lo'gAQ he=d-cC &1—4-—0

a>e 5 <o w < \) = 4
Doto L& DoNUTE SoSTIMTLN! ,"Lobeins GU ceeem M erse AL bakobrms (pecnescasve)  UMUTA [Nouowe
PoloMis CEWlo i (NSERILE RLY 0GGEM (05518l SENDBA SPoeame ' b S0tio YowLE" TN

SE pESe AD INSERUQE TV € 'inﬁxq.,, x.) HA TUMe & cowlonewn wrele | MOs chicolo T((Q) T MoLOWND Coue Sowtione
0OMMA E ol0e IL Me@LEMA SKUN USTA.



4 ?‘L
NE( caso Nop SihlNy  RNTE INWERE | Thatio DORNCMING & SOODIWDo |N 2 SO - Plodlew (es. Qtu,o,l,z) S Xgwo | Xywd

v MesEGUD Gu STecs) tRSSACH & Sesse Condiliom | Ln Solubrone ovMa AR QuelR eow Y2 nd wew.

)

Si enunci il Teorema Fondamentale della Programmazione Lineare, analizzando sia il caso di poliedro
ammissibile generico, sia il caso di poliedro ammissibile in Forma Standard. Si dica infine (motivan-
dolo) se un poliedro P C IR pud contenere rette.
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Dato il problema (c € R", A € R™*™, b€ R™)

minclz

Ax>b

si calcoli prima il gradiente della funzione obiettivo. Inoltre si dimostri che tale gradiente & ortogonale
alle curve di livello della funzione obiettivo ed ¢ orientato nel verso crescente di quest’ultima.
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Considerata la matrice A € IR™*™, si dimostri esplicitamente (i.e. usando la definizione di conves- N Geﬂem% ' S X e = \ A, — ‘
sita) che lo spazio nullo N[A] ¢ un insieme convesso.
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Jonsiderata la matrice A , si dica (dimostrando esplicitamente P'asserto) se lo spazio nullo
C lerata 1 t A e R 1 1 t 1 licit tel t It 11
N|[A] rappresenta uno spazio vettoriale, indicandone anche la dimensione.
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Si dimostri che dato il problema min,cc f(z), con C C IR™ convesso, f : R" — Re f(x) strettamente
convessa su C, allora se 2* & un punto di minimo per f(z) su C' sara anche I'unico punto di minimo.
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Dato un poliedro P si definisca cosa sono i vertici. Dare inoltre almeno un esempio grafico per
ciascuno dei seguenti casi: poliedro illimitato che ammette vertici, poliedro illimitato che NON
ammette vertici, politopo. Infine si giustifichi, dal punto di vista teorico, se un politopo puo essere
privo di vertici.
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Data la funzione f(z) + 5, con f : R™ — IR e convessa sull’'insieme convesso C' C IR", dimostrare
esplicitamente che ogni minimo locale di f(z) + 5 & anche un suo minimo globale su C.
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Sia dato un poliedro P non vuoto in IR™, e siano vy,v, vertici di P. Si dica se i punti nella

combinazione convessa di tali vertici risultano a loro volta vertici di P, e si diano esempi grafici delle
conclusioni.
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Dato linsieme in IR® definito attraverso le seguenti uguaglianze lineari
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si dimostri (applicando la definizione) che risulta convesso. Inoltre si dica se tale insieme & un 2 >\ P‘: ( }\ k "Y T k ? WS
poliedro di IR® e si dica anche (motivandolo) se contiene almeno uno degli assi coordinati.
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Si dimostri che data la funzione convessa f : R — IR, presi comungue i punti y € R" e z € R" di
minimo globale per f(z) in IR™, allora anche il punto w = (y + 2)/2 & un minimo globale di f(z) in
R".
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Siano dati i vettori reali b1, ba, b3 e le matrici By € R™ %", B, € R™?*" e B3 € R™**™. Si trasformi
esplicitamente il poliedro P = {z € R" : Bjz > by, Baz < by, B3z = b3} nella forma standard. AD UGUAGUAN B n neMpieNpdt  US UM MANCR

SUXCK : PORTARE DA DISUGUAGUAN ZA

' K \
* SeVeo omEwzRE UN Poeseo Deus FoRMA [ = ix‘eﬂl | Aeb ] con x'20

Notv. pew -1 A,
SAUK
4) BAXB L4 —» -B4x£ —l>4 — —(54 X -|-51 = —54 , s 5,,9,0 —& wn, VAURQIU INVWboTYE
VaR.
Stack
Z Py =
z) BZK,Lz > Bzx +$.,_—l>7_ , Cod S, 20 T m, VAR, INWw,
3) B, x = L3 — CIK 10 Forba STANDARD  —o MO AR, INNW.
r- SE AVEES) IR ANOTS X 20 MOV Ne) Dovivo FALE NOUA
PER 06nt WNRIRGIE  X; (now exsenso SPeaFicAvs) beve TRASFRMARWL: X = X - X —v 2w UL ANTIGE M
x+
. \ %" LM, gy
AUWORR 1L WI0 NUSNO VETORE  SARA X = s c R
4
S'lv
* FOMMA STANDARD FWALE ! M
X
\ Mgt \ X7
\ M gty \ + _ . . _ 2 0
P:Qxe —B,(x‘_x1)+s4=-l>4, Ezlx:_x,)-(-szslpz'B3(x]-x,):l>3 wy X £ [S4 | =
53



1)

Si dimostri che la derivata direzionale della funzione f : IR"™ — IR, continuamente differenziabile in
R", nel punto Z, lungo la direzione d € IR® \ {0}, & data da
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Date le matrici A € R™*™ e B € RP*", i vettori b € R™ e ¢ € IR?, nonche I'insieme A = {z €
R": Az > b, Bx = c}, dimostrare esplicitamente (i.e. applicando la definizione di convessitd) che  pgw\, QoTeNAMo ANCKE dIfle CHE L'NSiens A ERA  INTERSEZwoNE DI SENISPARI CHIVSI €D
l'insieme A & convesso.
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Date le funzioni concave f(z) e g(z), con f : IR" - R e g: R" — IR, dimostrare esplicitamente che
gli insiemi di livello della funzione h(z) = —[2f(z) + 3g(z)] sono convessi.

© cnsioeRimne WX) = 2 £340)

[l

NovAMo e S& "-'

covn & Aido Y, Muorh  Moe % Mo & conenn
Quinsi | viomke s W(x) = 2fw 4 3(x) & conoavn

¢ Dustabe Motn Gk Do = - Lwa)) € womvessa i \eo Sowansh @
Essense 1 (X) comvessh, UNe Ln RELALNE ‘a(hx +U—Mo,) 2 Mo « (-2 h ()

* S8 ||, $vo WSIEME D] LIVEWo (SR N CBRTD K \é CLOMESSo , Alefh dazNe \Alewe : ‘dx,oye L& , AnGs IL SECMENTO GHE U CoNGUNGE SENE

L '

Ld\=(]¥e|hm [ lnme.ﬂ

ernesere m Ly =» rzhxal1-a)y e Ly, YheTo,a2
*  RENYO \'\(k)ék € \\W)’:i

L(z\ £ Vs aalthey) 2 M« (-0 &

I d

l\(%\f_ kq,+(4—>\\og —» \nu)ep\, = ael,,\_ =» (,,,\ € colNeSso @8R Up GeNeito |
-

\
oL

19)

Siano date le funzioni f : R™ = IR e g : R™ — IR convesse su IR", e si consideri il problema di massimiz-
zazione

max —3f(z) — 6g(z).

zER™
Si dimostri esplicitamente (i.e. usando la definizione di convessitd per una funzione) che se z* e y* sono

massimi locali su IR™ del precedente problema di massimizzazione, allora il punto z*/2 + y*/2 ne & un
massimo globale.
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Data la funzione f : R" — IR, convessa su IR", dimostrare (usando la definizione di convessita per
una funzione reale) che gli insiemi di livello della funzione

o) = @) + Y
i=1

sono convessi.
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Sia dato il vettore ¢ € IR™ e la funzione f(z) = ¢’z. Si consideri anche la funzione g : R" — IR lineare su

IR™. Si dica (dimostrandolo) se la funzione h(z) = 2f(z) + g(z) & lineare.
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Sia data la funzione f : IR™ — IR, convessa sull’'insieme convesso C C IR"™, e siano z1,z2,z3 tre suoi
minimi globali su C. Si dimostri esplicitamente (i.e. sfruttando la definizione di funzione convessa) che ogni
combinazione convessa dei punti z;,z2,z3 & a sua volta un punto di minimo globale su C.

< C

. <0
58 "x,,k, ¥, Sow Hiv CwBAu Bl F, SIGNIFIER CRE
+ 3

hm= Faxie Fixgy= m = M

rz=)1x,+)\,x,+),xjec o )\,4>\,+)\,=4 , ).];a

* TRovARe (A MoNBITATIoNE comvessh! DI X, , X, X3 TALE CkE & NN 6LoBALE
s e b o CoNVESSA | VALE ¢
( (N, + Mxg o }\le\ = A\, F(xn £\, Foy « A, feyy

< >\4MA+>\7_M*)\3MA
l S
\
m

(:(%) £ M TP T MR E comb. ColN. Dl X, X, Xy & N SUMVOLTA i Gloghle

23)

Data la funzione f : R"™ — IR, convessa sull’insieme convesso A C IR", dimostrare che I'insieme delle
soluzioni del problema min,c 4 f(z) ¢ convesso. Si dia poi un esempio numerico di tale problema.
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Date le funzioni f : R"™ — R e g : R" — IR, lineari su IR", si dica (dimostrandolo) se la funzione

h(z) = f(z) — g(z) ¢ lineare e se i suoi insiemi di livello sono convessi. * V%) eN.l ) (Nelo : NEDI DoMAY DN @
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], con C' C IR™ convesso, f : R" — R e f(x) strettamente

i=1
concava su C. Si dimostri che se 2* & un punto di massimo per f(z) + > ., #; su C, allora sara

senz’altro anche un massimo globale per f(z) + Y., z; su C.

Sia dato il problema max { flz)+ Z z;

Si consideri la funzione f : R™ — IR, con f(z) convessa su IR". Si mostri che presi comungue i punti
w € IR" e z € R™ di minimo globale per f(z) in IR™, allora anche il punto

gl a2
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& un minimo globale di f(z) in IR™.
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