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Uloha s omezenimi ve tvaru rovnosti

Uloha

min  f(x1,...,Xn)

za podminek gj(xy,...,x,) =0, i=1....m

o Budeme hledat podminky optimality pro lokalni extrémy
funkce f g(x)=0

e PYedpokldddme, Ze f i g jsou spojité diferencovatelné



Linearni omezeni

Pokud g(x) = Ax — b, kde A € R™*", pak ¥e&ime tlohu
min{f(x) | Ax = b}.
Tvrzeni

Pro kazdy lokalni extrém x této llohy existuje A € R™ tak, Ze

f'(x) =ATA,  Ax=bh.



Uloha na nejmensi normu feSeni nehomogenni soustavy

Hledame FeSeni soustavy Ax = b s nejmensi normou. Resime tlohu

min {1[|x||? | Ax =b}.

Podminky optimality

x=AT)\ Ax=b

Ma-li A linedrné nezdvislé Yadky, pak optimdlnim ¥eSenim je

x=AT(AAT) 1p.



Uloha nejmenSich ¢tverct s linearnimi omezenimi

Hledame ¥eSeni tlohy nejmensich ¢tverch pro soustavu Ax = b

s linedrnimi omezenimi Cx = d. Tedy ¥e$ime dlohu

min {3 ||Ax — b||? | Cx = d}.

) -

Podminky optimality
ATA CT ATb

C 0




Tetny vektor k mnoziné

P¥ipustna Yeseni ltlohy s omezenimi ve tvaru rovnosti zna¢ime

X ={xeR"|g(x) = 0}.

Definice
Vektor v € R"” je X v bodé x € X, pokud je
v tom bodé& teénym vektorem né&jaké hladké k¥ivky lezici v X.



Popis te¢nych vektorti

Tvrzeni

Je-li vektor v € R" te€ny k mnozin& X v bodé& x, pak
Véta
Pokud plati

1. rankg/(x) =m
2.

potom je vektor v € R” te¢ny k mnoziné X v bodg x.



Tecny a ortogonalni prostor

V regularnim bodé x € X definujeme:

e Telny prostor jako null g’(x)

e Ortogonalni prostor jako (null g’(x))*

nullg’(x) = (span{Vg1(x),..., Vgm(x)})*

= X={x|gx)=0}={x[q(x) =" =gm(x) =0}

mgg'(x)” = span{Vgi(x),..., Vgm(x)}



Podminky prvniho fadu

Véta
Pokud

1. x € X je lokdIni extrém funkce f na mnoziné X

2. rankg/(x) =m

potom

Vi(x) € span{Vgi(x),...,Vgm(x)}.




Metoda Lagrangeovych multiplikatori

Ai=(M,.. o Am) ERM
L: R 5 R

L(x,A) = f(x) + ATg(x)

Podminky optimality

OL(x, )
ox

= F/(x) + ATg/(x) = 0, —g()T =0

Za pt¥isludnych predpokladi existuje A € R™ splujici L'(x,\) =0,
tedy (x,A) je staciondrnim bodem funkce L.



Uskali pouziti Lagrangeovych multiplikatori

o Resit vzniklou soustavu nelinedrnich rovnic miZe byt obtiZné

e Podminky druhého ¥adu pro funkci f na X nelze formulovat
pomoci definitnosti Hessidanu Lagrangeovy funkce

e Nelze naivné aplikovat numerické metody na hledani
stacionarnich bodd Lagrangeovy funkce
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