Konvexni funkce

Zadani
1. Ukazte, ze f(z,y,2) = 22* + y* + 22 + 2y — 222z je ryze konvexni.

2. Ukazte, ze funkce f(z,y, z) = 2zy+2x?+y*+22% —5x2 je konvexni na mnoziné
C= {(x, y,2)T € R3 | z> %} Muze byt f konvexni na néjaké oteviené mnoziné
obsahujici C?

3. Ukazte, ze mnozina M je konvexni, jestlize
(a) M={(z,y)" €eR?|z+y* <52 —y <10,z >0,y > 0};
(b) M = {(:U,y)T € R?

x4+ 207 < 4 —2? 4 3py — 3y > —1}.

4. Naleznéte nejvétsi mnozinu C, na které je funkce f(x,y) = %

(a) konvexnf;

(b) konkavni.

a a € R je parametr.
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5. Je dana funkce f(x) = (Ax,z), kde A = |1
1
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Naleznéte vSechny hodnoty parametru « tak, aby f byla konvexni.
6. Pro jaké vsechny hodnoty parametru o € R je funkce
f(z,y,2) = 2wz — 2° — y* — 52° — 20ay — 4y
konkavni?

7. Ukazte, ze

flzy,... x,) = Z z;In(x;) — (Z Iz) In (Z x@)

je konvexni.
8. Epigraf funkce f: D C R” — R, je mnozina

epi (f) := {(z, )" € D xR| f(x) < u}.
(a) At C C D je neprazdna mnozina. UkaZte, Ze f je konvexni na C pravé
tehdy, kdyz epi (f|c) je konvexni mnozina.

(b) At (f;)ier je neprazdny systém funkei konvexnich na neprdzdné mnoziné
C C R". Vyuzitim (a) ukazte, ze je-li {f;(x)|i € I} shora omezena pro
kazdé x € C', pak funkce definovana predpisem

f(x) = sup fi(x)

icl
je konvexni na C. (Ndpovéda: ukazte, ze epi (f|c) = (e, epi(filc).)

(c) Ukazte, ze f(z) = max{zy,..., 2.}, * = (71,...,2,)T € R", je konvexni.



Vysledky

2. Nemuze byt konvexni na oteviené mnoziné obsahujici C, protoze Hessova ma-
tice nebude ve vsech bodech takové mnoziny pozitivné semidefinitni.

4. (a) C:{(x,y)TGRQ‘y>O};
(b) C = {(z,y)" € R*|y < 0}.

5 o> 2.

6. < a<0.
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