
ÊÎÍÒÐÎËÜÍÀß ÐÀÁÎÒÀ �2
(äèôôåðåíöèðîâàíèå, êðèòåðèè âûïóêëîñòè

è ñèëüíîé âûïóêëîñòè, ïðîåêöèÿ)
âàðèàíò 1

1. Äëÿ ôóíêöèîíàëà J(x) â ïðîñòðàíñòâå l2 âûïèñàòü â ÿâíîì âèäå
ãðàäèåíò è ãåññèàí, ïåðâóþ è âòîðóþ ïðîèçâîäíûå ïî Ôðåøå, ãäå

J(x) =
+∞∑
n=1

(xn − xn+1)
2.

2. Èññëåäîâàòü ôóíêöèîíàë J(x) èç ïóíêòà 1 íà âûïóêëîñòü è ñèëü-
íóþ âûïóêëîñòü (óêàçàòü êîíñòàíòó ñèëüíîé âûïóêëîñòè)

à) â ïðîñòðàíñòâå l2,
á) íà ìíîæåñòâå X =

{
x ∈ l2 : xn ≥ 0, n ∈ N

}
.

3. Â ïðîñòðàíñòâå L2[0, 1] íàéòè ïðîåêöèè âåêòîðîâ f(t) = −2 cos π
2 t

è g(t) = cos π
2 t íà ìíîæåñòâî

U =

u ∈ L2[0, 1] :

1∫
0

u2(t) dt ≤ 1,

1∫
0

u(t) dt ≤ 0

 .



ÊÎÍÒÐÎËÜÍÀß ÐÀÁÎÒÀ �2
(äèôôåðåíöèðîâàíèå, êðèòåðèè âûïóêëîñòè

è ñèëüíîé âûïóêëîñòè, ïðîåêöèÿ)
âàðèàíò 2

1. Äëÿ ôóíêöèîíàëà J(u) â ïðîñòðàíñòâå L2[0, 1] âûïèñàòü â ÿâíîì
âèäå ãðàäèåíò è ãåññèàí, ïåðâóþ è âòîðóþ ïðîèçâîäíûå ïî Ôðåøå,
ãäå

J(u) =

1∫
0

u(t)

 1∫
t

u(s)ds

 dt.

2. Èññëåäîâàòü ôóíêöèîíàë J(u) èç ïóíêòà 1 íà âûïóêëîñòü è ñèëü-
íóþ âûïóêëîñòü (óêàçàòü êîíñòàíòó ñèëüíîé âûïóêëîñòè)

à) â ïðîñòðàíñòâå L2[0, 1],

á) íà ìíîæåñòâå U =

{
u ∈ L2[0, 1] :

1∫
0

u(t)
(
2− u(t)

)
dt ≥ 3

4

}
.

3. Â ïðîñòðàíñòâå l2 íàéòè ïðîåêöèè òî÷åê A(4,−2, 4, 0, ..., 0, ...) è
B(1,−2,−2, 0, ..., 0, ...) íà ìíîæåñòâî

X =

{
x ∈ l2 :

+∞∑
n=1

x2
n ≤ 9, −x1 − x2 ≤ 0

}
.



ÊÎÍÒÐÎËÜÍÀß ÐÀÁÎÒÀ �2
(äèôôåðåíöèðîâàíèå, êðèòåðèè âûïóêëîñòè

è ñèëüíîé âûïóêëîñòè, ïðîåêöèÿ)
âàðèàíò 3

1. Äëÿ ôóíêöèîíàëà J(x) â ïðîñòðàíñòâå l2 âûïèñàòü â ÿâíîì âèäå
ãðàäèåíò è ãåññèàí, ïåðâóþ è âòîðóþ ïðîèçâîäíûå ïî Ôðåøå, ãäå

J(x) =
+∞∑
n=1

(xn − xn+1)xn.

2. Èññëåäîâàòü ôóíêöèîíàë J(x) èç ïóíêòà 1 íà âûïóêëîñòü è ñèëü-
íóþ âûïóêëîñòü (óêàçàòü êîíñòàíòó ñèëüíîé âûïóêëîñòè)

à) â ïðîñòðàíñòâå l2,
á) íà ìíîæåñòâå X =

{
x ∈ l2 : xn ≤ 0, n ∈ N

}
.

3. Â ïðîñòðàíñòâå L2[0, 1] íàéòè ïðîåêöèè âåêòîðîâ f(t) = 2t + 1 è
g(t) ≡ 1 íà ìíîæåñòâî

U =

u ∈ L2[0, 1] :

1∫
0

u(t) sinπt dt ≥ 1,

1∫
0

u(t) cosπt dt ≥ 0

 .



ÊÎÍÒÐÎËÜÍÀß ÐÀÁÎÒÀ �2
(äèôôåðåíöèðîâàíèå, êðèòåðèè âûïóêëîñòè

è ñèëüíîé âûïóêëîñòè, ïðîåêöèÿ)
âàðèàíò 4

1. Äëÿ ôóíêöèîíàëà J(u) â ïðîñòðàíñòâå L2[0, 1] âûïèñàòü â ÿâíîì
âèäå ãðàäèåíò è ãåññèàí, ïåðâóþ è âòîðóþ ïðîèçâîäíûå ïî Ôðåøå,
ãäå

J(u) =

1∫
0

 1∫
t

u(s)ds

2

dt.

2. Èññëåäîâàòü ôóíêöèîíàë J(u) èç ïóíêòà 1 íà âûïóêëîñòü è ñèëü-
íóþ âûïóêëîñòü (óêàçàòü êîíñòàíòó ñèëüíîé âûïóêëîñòè)

à) â ïðîñòðàíñòâå L2[0, 1],

á) íà ìíîæåñòâå U =
{
u ∈ L2[0, 1] : |u(t)|

ï.â.

≤ 1
}
.

3. Â ïðîñòðàíñòâå l2 óêàçàòü ïðàâèëî âû÷èñëåíèÿ ïðîåêöèè íà ìíî-
æåñòâî

X =
{
x ∈ l2 : | − x1 + 2x2 − 2x3| ≤ 1

}
.


