OPT midterm 26.5.2023 Piijmeni: Jméno: 000

Priklady z prvni éasti vyreSte a odpovédi véetné postupu napiste do pFipravenych mezer.

1. (2 b) Najdéte vzdalenost bodu z = (2, —1,0,0) € R* od nadroviny {x; a’x = b}, kde a = (3,1,0,2), b = 2.
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3. Méame 5 pozorovani (0,1),(1,1),(v/2,3),(v/3,3),(2,4) tvaru (z;,y;). Hledame regresni funkci y = 6122 + 0y, kde 6,0, € R
jsou neznamé parametry.

a) (1 bod) Formulujte tlohu maticové jako problém nejmensich ¢tverci.
b) (2 body) Vyteste tento problém.
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Hledame 6 € R? minimalizujici ||[A0 —b||%. To je to samé, jako Fesit soustavu norméalnich rovnic AT A9 = ATb, coz je soustava
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jejiz jediné teseni je 01 = 05 = %.

4. Radky matice A € R000X9 reprezentuji filmy a sloupce divéky, slozky matice A jsou &isla 0 nebo 1 podle toho, zda dany
divak shlédl dany film.

a) (1 b) Jakou interpretaci maji slozky matice ATA?

b) (1 b) Jakou interpretaci maji slozky matice AAT?

c) (1.5 b) Pro matici A” A hleddme nejblizsi matici hodnosti < 4. Formulujte tlohu maticové jako optimaliza¢ni problém
a napiste (obecné) hodnotu tcelové funkce v optimu.

d) (1.5 b) Jaké bude optimalni feseni tohoto problému, pokud vite, ze matice AT A m4 alesponi 5 nulovych vlastnich &isel?

a) Pocet filmii, které vidél divak i a j. b) Pocet divakii, ktefi vidéli filmy i a j. ¢) Minimalizujeme ||[ATA — B||? za podminek
B € R%%? a rank B < 4. V optimu pro matici B* plati

|ATA —B*||?=s2+...+s5=M+...+ X5

kde s; > ... > sg jsou singularni ¢isla matice ATA a A\; < ... < \g jsou vlastni ¢isla matice ATA. d) B* = ATA
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V kazdém z néasledujicich kvizovych pf¥ikladu je pravé jedna odpovéd spravné. Odpovédi vyznacte do tabulky
kiizky. Nechcete-li na néjaky priklad odpovédét, sloupec v tabulce ponechte prazdny. Pokud jiZz vyznadeny
kiiZzek chcete odstranit, poliéko s kfizkem zcela vypliite barvou.

ODPOVEDI NEVYZNACENE V TABULCE NEBUDOU ZAPOCITANY.

(Za kaZdou spravnou odpovéd’ je 1 bod.)
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ODPOVED (a) JE VZDY SPRAVNA.

. Necht A € R™*" je matice takové, ze rank A = n < m. Matice A(ATA)~tAT
a) je singuldrni

b) je regularni

(c) je ortogonalni

d) je negativné definitni

(e) nemusi existovat
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. Mame zadanu pozitivné definitni symetrickou matici A fadu n. Plati:

(a) min{xTAx|||x|| = 1} = A, kde ) je nejmensi vlastni ¢islo matice A.

(b) Nic z uvedeného.

(c) Optiméalni fegeni tlohy max {x” Ax|x € R"} vizdy existuje.

(d) Kvadraticka forma x” Ax mtize nabyvat zapornych hodnot.

(e) Kazdy vlastni vektor odpovidajici nejvétsimu vlastnimu éislu matice A je feSenim tlohy max {xT Ax|x € R"}.

. Mame ortogonalni matice Ay, Ao, ..., Ap € R"*™ a vektor x € R™. Oznaéme y = A1 Ay --- Apx. Plati:
(a) x]l = lyll-

(b) Vektor y je nulovy.
(c) Vektory y a x jsou kolmé.
(d) llyll =1.
)

(e) Neplati zddné vyse uvedené tvrzeni.

. Necht n > 2 a a € R” je jednotkovy vektor. Ortogondlni projektor na podprostor span{a}

a) je matice aa’

(

(b) neexistuje

(c) je matice plné hodnosti

(d) je symetrickd regularni matice

(e) je matice s alespori jednim neredlnym vlastnim ¢islem

. Pro tlohu nejmensich ¢tvercti m}%@n |ly — Ax||?, kde A m4 linearné nezavislé sloupce, plati:
x€R"

(a) Optimalni feseni je (ATA)~1ATy.

(b) Optimélnich feseni muze byt nekoneéné mnoho.
(c) Hodnota v optimu je vzdy 0.

(d) Uloha nemusi mit optimalni fesen.

(e) Nic z uvedeného.



