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Problém 1. Dokazte, ze libovolny konvexni optimizacni problém P je ekviva-
lentni néjakému konvexnimu optimaliza¢nimu problému @ s linearni uc¢elovou
funkci.



Problém 2 (Stopa versus linedrn{ formy). Pfi formulaci SDP ve standardnim
tvaru se bézné pouzivd stopa matic. Je tomu tak proto, ze stopa sou¢inu matic
ma vyznam skaldrniho souc¢inu na S™. V této tloze si dokazete specidlni pripad
tohoto faktu:

Bud n € N a f bud linedrni zobrazeni S™ — R. Dokazte, ze pak existuje
matice C' € S™ takovd, ze pro vSechna X € S™ plati f(X) = Tr(CX).



Problém 3. Dokazte, Ze dudlni kuzel k S? v prostoru S™ je zase S}.

1. Definujeme (S7)* = {A € S™: VB € S%,Tr(BA) > 0}. Dokazte, ze
(51)" C 5.

2. Budte A,B € S%. Pouzijte fakt, ze existuje C' takova, ze B = CcoT, k
dukazu, ze Tr(AB) > 0. Vysvétlete, jak z toho plyne ST C (S7)*.

Pozn: Bude se vam hodit, ze pokud A je matice n X m an B je matice m X n,
tak Tr(AB) = Tr(BA) (to je zékladni linedrni algebra) a ze pro kazdy vektor
a € R" je vnéjsi/tenzorovy soucin aa’ prvek S7 (to bylo v prvnf sérii di). Tato
fakta muzete pouzit bez dukazu.



Problém 4. Pro A matici n X n definujeme jeji 2-normu jako
[All2 = sup{[|Av]l2: v € R, [[v]l2 = 1}.

Dokazte, ze
JAlls = inf{s € Ry s ATA < 82T},

kde I je jednotkovd matice stejnych rozmeéru jako A.



Problém 5. Nasim cilem je pouzit semidefinitn{ programovéni (a CVXOPT/CVXPY)
k vyreSeni nasledujici ilohy: Najdéte symetrickou matici ve tvaru

1+a —24+a-0»
(—2 +a—-> -1+ ) ’
s minimdln{ 2-normou. Pouzijte tvrzeni z pfedchozi dlohy k formulaci (se struénym
komentdfem) semidefinitnfho programu, jehoz optimaln{ fesen{ vdm dé takovou
matici. Program pak vyfeste na pocitaci a napiste mi sem hodnoty optimalnich
a,b. Svuj program mi poslete na adresu kazda@karlin.mff.cuni.cz.

Muzete bez dukazu pouzit, ze pro t > 0, jednotkovou 2 x 2 matici I a
libovolnou 2 x 2 matici A plati

tI A T 2
(AT H)ﬁ@ o ATA=<I

V CVXOPT budete potiebovat funkci cvxopt.solvers.sdp



Sem muZete psdt taky!

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 tiloh sepsand feseni (a programy) nikomu
neukazujte.



