
Dualita

Zadáńı

1. At’ f : Df ⊆ Rn → R a g : Dg ⊆ Rm → R.

(a) Ukažte, že je-li m = n a M ⊆ Df ∩Dg, pak

inf
x∈M

f(x) + inf
x∈M

g(x) ≤ inf
x∈M

f(x) + g(x).

(b) Ukažte, že jsou-li M ⊆ Df a N ⊆ Dg neprázdné, pak

inf
x∈M

f(x) + inf
y∈N

g(y) = inf
(x,y)T∈M×N

f(x) + g(y).

2. Je dána úloha

minimalizujte x1 + 2x2

za podmı́nek x1 + x2 ≥ 1,

x1, x2 ≥ 0.

(a) Nalezněte k ńı duálńı úlohu, jestliže x1, x2 ≥ 0 bereme jako př́ımé ome-
zeńı.

(b) Nalezněte k ńı duálńı úlohu, jestliže př́ımé omezeńı bereme ve tvaru x ∈
R2.

3. Je dána úloha

minimalizujte x21 + x22
za podmı́nek x1 + x2 ≥ 4,

x1, x2 ≥ 0.

(a) Nalezněte k ńı duálńı úlohu, jestliže x1, x2 ≥ 0 bereme jako př́ımé ome-
zeńı. Řešte duálńı úlohu a tento výsledek použijte k nalezeńı řešeńı p̊uvodńı
úlohy.

(b) Nalezněte k ńı duálńı úlohu, jestliže př́ımé omezeńı bereme ve tvaru x ∈
R2. Řešte duálńı úlohu a tento výsledek použijte k nalezeńı řešeńı p̊uvodńı
úlohy.

4. Nalezněte duálńı úlohu k úloze

minimalizujte x1 − 4x2 + x43
za podmı́nek x1 + x2 + x23 ≤ 2,

x1, x2 ≥ 0.

Př́ımé omezeńı uvažujte ve tvaru x1, x2 ≥ 0.



5. V Rn jsou dány množiny bod̊u A = {a1, . . . , ak} a B = {b1, . . . , bl}. At’ w ∈ Rn

a λ ∈ R. K úloze

minimalizujte h(w, λ) =
1

2
‖w‖2

za podmı́nek 〈ai, w〉+ λ ≥ 1 pro všechna i = 1, . . . , k,

〈bj, w〉+ λ ≤ −1 pro všechna j = 1, . . . , l.

zkonstruujte úlohu duálńı (př́ımé omezeńı je w ∈ Rn, λ ∈ R).



Výsledky

2. (a)

maximalizujte µ

za podmı́nky µ ≤ 1

µ ≥ 0.

(b)

maximalizujte µ1

za podmı́nek 1− µ1 − µ2 = 0,

2− µ1 − µ3 = 0

µ1, µ2, µ3 ≥ 0.

3. (a)

maximalizujte − µ2

2
+ 4µ

za podmı́nky µ ≥ 0.

(b)

maximalizujte 4µ1 −
(µ1 + µ2)

2

4
− (µ1 + µ3)

2

4
za podmı́nek µ1, µ2, µ3 ≥ 0.

4.

maximalizujte − 2µ

za podmı́nky µ ≥ 4.

5. At’

ϕ(y1, . . . , yk, z1, . . . , zl) =− 1

2

k∑
i=1

k∑
j=1

〈ai, aj〉 yiyj +
k∑

i=1

l∑
j=1

〈ai, bj〉 yizj

− 1

2

l∑
i=1

l∑
j=1

〈bi, bj〉 zizj +
k∑

i=1

yi +
l∑

i=1

zi.

Duálńı úloha je

maximalizujte ϕ(y1, . . . , yk, z1, . . . , zl)

za podmı́nek
k∑

i=1

yi −
l∑

i=1

zi = 0,

y1, . . . , yk, z1, . . . , zl ≥ 0.


