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Úloha s omezeńımi ve tvaru rovnost́ı: Připomenut́ı

Úloha

min f (x1, . . . , xn)

za podḿınek gi (x1, . . . , xn) = 0, i = 1, . . . ,m

� Předpokládáme, že f i g jsou spojitě diferencovatelné

� Lagrangián

L(x,λλλ) = f (x) +
m∑
i=1

λigi (x) = f (x) + λλλ>g(x)
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Lineárńı omezeńı

Pokud g(x) = Ax− b, kde A ∈ Rm×n, pak řeš́ıme úlohu

min{f (x) | Ax = b}.

Lagrangeova funkce

L(x,λλλ) = f (x) + λλλ>(Ax− b).

Podḿınky optimality p̌res Lagrangeovu funkci

f ′(x) = L′x(x,λλλ) = λλλTA, Ax = b.

Pro tento p̌ŕıstup je nutná podḿınka regularity.
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Zákon odrazu z Fermatova principu

Fermat̊uv princip

Cesta mezi libovolnými dvěma body má takový tvar, aby ji světlo

proběhlo za extrémńı čas (věťśı nebo menš́ı než j́ı bĺızké dráhy).

Mı́sta paprsku p̌red x0 a po dopadu x1 na zrcadlo parametrizované

p̌res g(a) = 0. Tedy řeš́ıme úlohu

min /max {‖a− x0‖+ ‖a− x1‖ | g(a) = 0} .

Podḿınky optimality

a− x0

‖a− x0‖
+

a− x1

‖a− x1‖
+ λ∇g(a) = 0
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Numerické metody: Projektované gradienty

Projektované gradienty

Dvojité iterace

yk+1 = xk − αk∇f (xk),

xk+1 = PX (yk+1),

kde PX je projekce na p̌ŕıpustnou množinu X .

Projekce muśı být jednoduchá na spočteńı. Nap̌ŕıklad

X1 = {x | a ≤ x ≤ b},
X2 = {x | ‖x− a‖ ≤ r},
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Numerické metody: SQP

Sekvenciálńı kvadratické programováńı

Update (
xk+1

λλλk+1

)
=

(
xk
λλλk

)
−

(
δxk
δλλλk

)

Krok(
f ′′(xk) +

∑m
i=1 λig

′′
i (xk) g′(xk)>

g′(xk) 0

)−1(
f ′(xk)> + g′(xk)>λλλk

g(xk)

)

Metoda je p̌ŕımá aplikace Newtonovy metody na podḿınky

optimality.
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Podḿınky druhého řádu: Připomenut́ı

Věta

Nechť X ⊆ Rn, x ∈ X je vniťrńı bod množiny X a f : Rn → R je

dvakrát diferencovatelná v x. Je-li x stacionárńı bod, plat́ı:

� Pokud je x lokálńı minimum, pak je Hessova matice f ′′(x)

pozitivně semidefinitńı.

� Pokud je f ′′(x) pozitivně definitńı, pak je x ostré lokálńı

minimum.

� Pokud je f ′′(x) indefinitńı, pak x neńı lokálńı extrém.
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Podḿınky druhého řádu

Věta

Nechť x ∈ Rn a f : Rn → R a g : Rn → Rm jsou dvakrát

diferencovatelné v x. Je-li (x,λλλ) stacionárńı bod Lagrangeovy

funkce, plat́ı:

� Pokud je x lokálńı minimum, pak je Hessova matice L′′xx(x,λλλ)

pozitivně semidefinitńı na null g′(x).

� Pokud je L′′xx(x) pozitivně definitńı na null g′(x), pak je x ostré

lokálńı minimum.

� Pokud je L′′xx(x) indefinitńı na null g′(x), pak x neńı lokálńı

extrém.
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