
OPT’17-18 Test 2 Jméno: Opravil: Body:
Postupy a výsledky pǐste na tento paṕır do připravených mezer. Jiné paṕıry neodevzdávejte.
U každé úlohy napǐste nejen výsledek, ale i postup. Řešeńı bez postupu nebude uznáno.

1. Máme funkci f : R2 → R danou vzorcem f(x1, x2) = x21 − 2x1x2 + 3x22.

(a) (1b) Napǐste funkci f ve tvaru f(x) = xTAx, kde x = (x1, x2) a matice A je symetrická.
(Výsledek bude matice A.)

A =

[
1 −1
−1 3

]
(b) (1b) Najděte vlastńı č́ısla matice A.

(λ− 1)(λ− 3)− 1 = λ2 − 4λ+ 2 = 0, tedy λ = 2±
√

2.

(c) (1b) Zakroužkujte pravdivá tvrzeńı: matice A je

• positivně definitńı ANO

• negativně definitńı

• positivně semidefinitńı ANO

• negativně semidefinitńı

• indefinitńı

(d) (1b) Má funkce f extrém? Pokud ano, tak jakého typu (minimum nebo maximum) a v jakých bodech
se nabývá? Odpovědi od̊uvodněte.

f je pos. definitńı, tedy f(x) > 0 pro každé x 6= 0, tedy f má minimum v bodě (x1, x2) = (0, 0) a nikde
jinde.

2. Máme funkci g(x1, x2) = f(x1, x2) + x1 − x2, kde funkce f je jako v předchoźım př́ıkladu.

(a) (1b) Napǐste funkci g ve tvaru g(x) = xTAx + bTx, kde x = (x1, x2) a matice A je symetrická.
(Výsledek bude matice A a vektor b.)

A jako předt́ım, b = (1,−1).

(b) (2b) Napǐste funkci g ve tvaru g(x) = (x− d)TC(x− d) + e, kde matice C je symetrická.
(Výsledek bude matice C, vektor d a skalár e.)

C = A, d = (−1
2 , 0), e = −1
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(c) (1b) Má funkce g extrém? Pokud ano, tak jakého typu (minimum nebo maximum) a v jakých bodech
se nabývá? Odpovědi od̊uvodněte.

Má minimum v bodě d a v žádném jiném. Je to posunutá kvadratická forma, kterou jsme vyšetřili v
předchoźım př́ıpadu.

3. (2b) Máme body x1, . . . ,xm ∈ R3 a hledáme př́ımku procházej́ıćı pořátkem takovou, že součet čtverc̊u
(kolmých) vzdálenost́ı bod̊u ke př́ımce je minimálńı. Napǐste matlabskou funkci [U,V]=fitpoints(X), kde

• X je matice 3×m, jej́ıž sloupce jsou dané body,

• U je vektor 3× 1, který je směrovým vektorem hledané př́ımky,

• V je matice 3× 2, jej́ıž sloupce tvoř́ı ortonormálńı bázi ortogonálńıho doplňku hledané př́ımky.

Pomoćı spektrálńıho rozkladu:

function [U,V] = fitpoints(X)

[V,D] = eig(X*X’); % ne X*X’, protože body jsou sloupce X, ne řádky

U = V(:,3); % eig řadı́ vlastnı́ čı́sla vzestupně

V = V(:,1:2);

Pomoćı singulárńıho rozkladu:

function [U,V] = fitpoints(X)

[U,S] = svd(X,’econ’); % matici V nepotřebujeme; ’econ’ možno vynechat

V = U(:,2:3); % svd řadı́ sing. čı́sla sestupně

U = U(:,1);

Bod̊u celkem: 10


