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Problém 1 (Na popisu polyedru zdlez{). Najdéte soustavu 20 linedrnich ne-
rovnic takovych, ze popisuji polyedr X, ktery nelze popsat jako konvexni obal
méné nez 2'° bodu (tj. polyedr X m4 asponi 1024 vrcholit).



Problém 2. Chceme vyiesit soustavu (D + uv?)x = b pro nezndmy vektor
x € R™, kde D je regularni diagondlni matice n X n a u, v, b € R" zname.
Reseni husté soustavy linedrnich rovnic zabere O(n®) Gasu, takze bychom si
chtéli pomoci znalosti struktury soustavy.

a) Dokazte, Ze x Fes{ nasi soustavu, pravé kdyz existuje ¢ takové, ze plati

D u x\ (b
v —1)\t) \o)"
b) Vymyslete jak soustavu z piedchoztho bodu vyfesit v ¢ase O(n) (pro jed-

noduchost uvazujeme, ze jedno séitani, od¢itani, nasobeni i déleni nds stoji
jednotku ¢asu bez ohledu na velikost ¢isel).



Problém 3 (Pseudoinverz). Mdme m rovnic pro n nezndmych a chceme najit
priblizné feseni rovnice Ax = b s nejmensi 2-normou. Budeme predpokladat
m < n.

Bud A matice m x n ve tvaru A = UXV7T, kde ¥ je zobecnénd diagonalni
matice typu m X n s kladnymi hodnotami o1, ...,0,, > 0 na hlavni diagonale
(tji. X4 = 05 a X5 = 0 jinak) a U,V jsou ortogondlni matice typu m x m a
n X n.

Definujeme pseudoinverz A jako AT = VXTUT, kde X' je zobecnénd di-
agondln{ matice typu n x m s hodnotami 1/, ...,1/0,, na hlavni diagonéle.
Dokazte, ze vektor x* = ATb je vektor s nejmensi 2-normou mezi véemi vektory,
které minimalizuji ||Ax — b||2.



Problém 4. Chceme navrhnout experiment sestavajici z 1000 méfeni, ktery
ndm co nejpresnéji uréi velicinu x = (x1,x2). Mdme k dispozici dva druhy
méfeni: Prvni méfeni ndam vrati veli¢inu x1 + x2 + w, druhé méreni vraci 2z, +
xo+w, kde w je v obou piipadech ndhodna, norméalné rozdélena chyba se stfedni
hodnotou 0 a rozptylem 1 (hodnoty w z ruznych méfent jsou jako obvykle stejné
rozdélené nezavislé).

Kolik kterych méfeni mame provést, abychom minimalizovali objem konfi-
denéniho elipsoidu? Ulohu vyfeste ru¢né, ne na pocitaci.



