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Problém 1. Najdéte dvé konvexni funkce f,g: R — R takové, ze f a g jsou
konecné a definované na celé mnoziné R a ptitom funkce h(x) = min{ f(z), g(z)}
neni konvexni. Je tento pifklad ve sporu s vétou o infimu konvexn{ funkce (sekce

3.2.5 ucebnice)? Zduvodnéte.




Problém 2. Dokazte, ze funkce fao(z1,x2) = In(exp(z1)+exp(z2)) je konvexni.



Problém 3. S pouzitim predchozi tlohy dokazte, Zze takzvané mékké maximum,
definované pro x € R™ jako funkce

fn(x) = In(exp(z1) + exp(x2) + - - - + exp(zy))

je konvexni funkce. Pokud nechcete pracovat s obrovskymi maticemi, pouzijte
matematickou indukci podle n:

1. Dokazte, ze pro kazdé n € N a vSechna x1,...,x,41 plati
fn(xlv ey Tn—1, fQ(x’ern-‘rl)) - fn+1 (x17 ey Tn—1,Tn, xn-‘rl)

2. Dokazte, ze funkce f,, je rostouci ve vSech souradnicich.

3. Kombinaci piredchozich dvou bodu ukazte, ze pokud f,, i f2 jsou konvexni,
tak je i fp4+1 konvexni.



Problém 4. Dokazte, ze kazdou pozitivné semidefinitni matici A € ST Ize
napsat jako kuzelovou kombinaci matic tvaru vv7’, tj. Zze pro kazdé A existuji
vektory vi,...,v, € R” a nezdporna realnd ¢isla Ay, ..., A, takova, ze

T

n-:

A= )\1V1V1T + )\ngva + AV V

Rada: Co vite o vlastnich vektorech a vlastnich ¢islech pozitivné semidefi-
nitnich matic?



Problém 5. NapiSte program v jazyce Python, ktery s pouzitim knihovny
CVXOPT nebo CVXPY vyftesi problém s ndkupem plynu z prvniho cviceni:

Objedndvame si teplo od plynarny na zimu. Funguje to tak, ze si pted-
objedndme z kubiki plynu za cenu 8 Ké&é/m? a za kazdy kubik spotiebovany
nad toto mnozstvi zaplatime 15 Ké/m3. Onéch x kubiki zaplatime rovnou a
penize za nespotiebovany plyn nam plynarny nevrati.

Podle naseho modelu bude leto$ni zima co do spotfeby tepla stejna jako
jedna z deseti poslednich zim (kazdd mé pravdépodobnost 10%, Ze se zopakuje);
historické spotteby tepla jsou néasledujici:

Zima | 2017 | 2016 | 2015 | 2014 | 2013 | 2012 | 2011 | 2010 | 2009 | 2008

m? 50 200 70 60 20 300 | 150 | 180 | 100 20

Zformulujte problém linedrniho programovani, jehoz optimum nam fekne,
kolik kubiku predobjednat, aby o¢ekdvand hodnota utracenych penéz za piisti
zimu byla nejmensi mozna.

Problém vyfteste a napiste mi sem numericky vysledek. Co je dulezitéjsi, svuj
kéd v Pythonu mi poslete na kazda@karlin.mff.cuni.cz do terminu odevzdani
tkolu. Vyjimeéné nemusite své fesen{ zduvodiiovat (tilohu uz jsme na cvicenich
rozebrali).



Pii resen{ tloh je mozné se poradit s dalsimi lidmi (nejlépe dalsimi studenty a
studentkami Konvexni optimalizace), ale svd feseni (véetné programu!) piste sa-

mostatné a pred terminem odevzdéni iloh sepsand feSeni (a programy) nikomu
neukazujte.



