Konveksna analiza s primjenama
Popravni kolokvij, 28. 8. 2019.

Zadano je 5 zadataka koji ukupno nose 60 bodova (12-+6-+12+15+15=60).
Dozvoljeno je koriStenje samo pribora za pisanje.

1.) (12 bodova)

a) Za (X, | - ||) realan normiran prostor i A C X, 0 € A, definirajte Minkowskijev funkcional
pa skupa A i tangencijalni konus T'(A,0) skupa A u 0.

b) Odredite pa i paun, gdje su skupovi A, B C R? dani s
A={(z,y):® +y* <1 A 2>0}, B:={(2,y):y>0}.
c¢) Odredite T'(A,0) i T(AU B,0), pri ¢emu su skupovi A i B definirani u (b) dijelu.
2.) (6 bodova) Pokazite da je funkcija f : R? — R s pravilom f(x,y) = |z — 2| + |y — 3| konveksna i
odredite joj subdiferencijal u proizvoljnoj tocki.

3.) (12 bodova) Neka je (X, || - ||) realan normiran prostor, S C X neprazan, konveksan i otvoren,
f S — R konveksna funckija, te € S. Dokazite ili primjerom opovrgnite sljedec¢e tvrdnje:

a) Ako je f usmjereno diferencijabilna u z, tada je df(x) jedno¢lan skup.
b) 0 € df(x) ako i samo ako je  minimu funkcije f.
¢) Ako je f Gateaux diferencijabilna u z, tada je i neprekidna u x.

)

d) Ako je f Fréchet diferencijabilna u z, tada je i Gauteux diferencijabilna u x.

4.) (15 bodova) Za o € R dana je sljede¢a minimizacijska zadaca
min x%+x%+x§+mi,
uz uvjete

r1+xo+a3+24=1,
T4 < .
a) Bez koristenja nuznih uvjeta optimalnosti argumentirajte da zadaca ima jednistveno rjese-
nje.
b) Ispitajte jesu li zadovoljeni uvjeti regularnosti.
c¢) Koriste¢i nuzne uvjete optimalnosti odredite jedinstveni minimizator i pripadni minimu
funkcije u ovisnosti o parametru a.

5.) (15 bodova) Na funkcijskom prostoru Hi([0,1]) definirana je funkcija F: HE([0,1]) — R s

1
F(u) := /0 (W (z)* + u(z)?) dz ,

te promatramo minimizacijski problem min,eg F'(u), gdje je

1
S = {ue Hi([0,1]) : H(u) ::/ u(x)dw—e—i—?):O} .
0
a) Bez kori§tenja nuznih uvjeta optimalnosti zaklju¢ite da gornji problem ima jedinstveno
rjeSenje.
b) Provjerite je li ispunjen uvjet regularnosti (O).

c¢) Koriste¢i nuzne uvjete optimalnosti odredite minimizator a.
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