Zkouska OPT 4.6.2021

Kazdy piiklad piste na samostatnou stranku a ofotte do samostatného souboru, jehoz jméno (bez
pripony) je ¢islo piikladu. Kazdy piiklad musi mit nejen odpovéd, ale i postup. Odpovéd bez
postupu se nepocita.

1. Mame nasledujici linearni program:

max 8x1 + xo + 2x3

za podminek 2x1 + %&?2 + 223 < 6
2xq + x3 <8

T1 + 522 <2

x1,x2,23 > 0

(a) (1b) Rozhodnéte, zda je uloha piipustnd a zduvodnéte proc.
(b) (6b) Vyfeste ulohu pomoci simplexové metody. Vsechny kroky peclivé zduvodnéte (inicializace, vybér
baze a pivotu, ukonéeni algoritmu atd.)
(c) (3b) Existuje jesté jiné optimélni Feseni? Pokud ano, spoctéte jej.
2. Vztah mezi ¢asem ¢ a méfenou veliéinou y je popsan piiblizné jako y ~ ae’t, kde o, 8 € R jsou nezndmé

parametry. Naméiime data (t1,91),..., (tn,yn). Hleddme odhad nezmamych parametru pomoci nelinedrni
metody nejmensich ¢tvercu.

(a) (2b) Formulujte tuto dlohu jako optimaliza¢ni problém a jeji uéelovou funkei vyjédiete ve tvaru souctu
¢tvercil.

(b) (4b) Napiste podminky prvniho fadu. Z jedné podminky vyjadfete jednu proménnou a dosadte ji do
druhé podminky tak, abychom dostali jednu rovnici o jedné nezndamé. Tuto rovnici fesit nemusite.

(c) (4b) Ptvodni problém minimalizace ¢tvercu se da Fesit pomoci Gauss-Newtonovy metody, kde krok
iterace k se rovna A/I;Ib;.C pro néjakou matici Ay a vektor by. Napiste rozmér Ay a by. NapiSte tvar
matice Ay v co nejexplicitnéj§im tvaru.

3. Reste nasledujici dlohy:

(a) (2b) Uréete funkéni hodnotu f(xg + v), kde f(x) = (x — x0)T A(x — %), kde x¢ = (20, %0) € R?, matice
A € R?*? je symetrickd a v je vlastni vektor matice A délky 3.

(b) (4b) Naleznéte singularni ¢isla matice B 1 i ﬂ
(c) (4b) Urcete vzdélenost bodu a = (—2,3,1) od linedrniho prostoru generovaného vektory (—2,1,0) a

(1,2,3).
4. Uvazujeme funkei f(z,y) = 32% + 3y* + ay.

(a) (4b) Napiste ji ve tvaru f(x) = x’ Ax a urcete definitnost této kvadratické formy.
(b) (2b) Naleznéte minimum funkce f(x) za podminky x € R?, ||x|| = 1, a uréete argument minima.

(c) (4b) Jaké bude feseni tlohy min{f(x,y) | 22 +y> > 1, 2,y € R}?

5. Student se chce pripravit na pisemku z optimalizace a premysli, jak pro to nejlépe alokovat svij ¢as. Muze se
bud uéit a v tom pifpadé bude jeho porozumeéni ltce odpovidat étverci ¢asu, po ktery se uéil. Nebo se muze
modlit a pak jeho §tésti pii pisemce bude odpovidat casu straveném modlenim. Celkem ma na tyto aktivity
student vyhrazenych ¢ hodin a chce maximalizovat souc¢in porozumeéni latce a Stesti.

(a) (3b) Formulujte tlohu jako optimaliza¢ni problém.
(b) (5b) Vyfeste ji. Ndpovéda: zamyslete se, nez zatnete dosazovat do vzorecku.

(¢) (2b) Jaké by bylo feseni, kdyby se student rozhodl minimalizovat sou¢in porozuméni latce a Stesti?
Vysvétlete.

Bodu celkem: 50



