Sveuciliste u Osijeku A
Odjel za matematiku
30. sije¢nja 2012.

Matematicki praktikum (2011./2012.)
3. kolokvij

Zadatak 1. [20 bodova]

(a) Skicirajte graf funkcije f:[0,2] = R, f(z) = 2|z — 1|. Sto je a* = arg[ronzi]n f(z)?
xe|0,
(b) Metodom bisekcije s tocnoséu § = 0.2 potraZite prou aproksimaciju tocke x*.

Zadatak 2. [20 bodova]

(a) Neka je f: [a,b] — R Lipschitz-neprekidna funkcija s konstantom L > 0 i neka je uy € [a,b].
Pokazite da je tada jedna donja ograda ove funkcije funkcija K(x) = f(ug) — L]z — up|.

(b) Sto je B = argmin K () ?

z€[a,b]

Zadatak 3. [20 bodova]
(a) Neka je f: [a,b] — R Lipschitz-neprekidna funkcija s konstantom L > 0 i neka je ¢ = 3(a +b).
L(x — <
Pokazite da je tada jedna donja ograda ove funkcije funkcijo K(x) = He)+ Lz —c), z< C.
fl)—Lx—c), z=c

(b) Odredite U = argmin K (x).
z€[a,b]

(c) Odredite B = m[ir%)] K(z).
xE|a,

Zadatak 4. [20 bodova]

(a) Neka je K skup svih kruZnica u ravnini. Navedite jednu kvazimetricku funkciju d : K x R? — R,
na osnovi koje se mozZe mjeriti udaljenost kruznice do tocke.

(b) Zadana je kruznica ki s jednadzbom (x—1)?+(y—4)? = 20 te ky s jednadzbom (x—1)*+(y—4)* =
36. Skicirajte skup tocaka ravnine koji sadrzi sve tocke sa svojstvom da su jednako udaljene od obje
kruznice u smislu kvazimetricke funkcije iz (a).

Zadatak 5. [20 bodova]

Zadana je funkcija f: R — R formulom f(z) = max{z? —x + 1}.

(a) Skicirajte graf funkcije f.

(b) Odredite diferencijabilnu aproksimaciju fe : R — R funkcije f za koju je 61_1)1(%_ fe(x) = f(x).

Zadatak 6. [20 bodova]

Zadani je skup A = {a; = i:1 = 1,...,5}, koji treba grupirati u tri klastera my, my i w3. Ako je
d:R xR — R, LS kvazimetricka funkcija d(z,y) = (v — y)?, onda se problem odredivanja centara
c1, ¢y i cg klastera my, 7y i w3 svodi na minimizaciju funkcije F : R® — R,

F(c1,c9,c3) = imin{(q —a;)%, (ca — a;)?, (c3 — a;)?}.

(a) Odredite diferencijabilnu aproksimaciju F, funkcije F.
(b) Ako je € = 0.5, odredite 2= (3,7 4).

ey \27 27

Napomena. Rjesavanjem svih zadataka ukupno mozete posti¢ci maksimalno 120 bodova i na taj
nac¢in kompenzirati eventualne propuste u ostalim zada¢ama.



Sveuciliste u Osijeku B
Odjel za matematiku
30. sije¢nja 2012.

Matematicki praktikum (2011./2012.)
3. kolokvij

Zadatak 1. [20 bodova]

(a) Sto znaci da je f: D — R kvazikonveksna na D C R™?

(b) Je li funkcija f: R —[0,7), f(x) = |arctgx| konveksna funkcija?

(c) Je li funkcija f: R — [0,3), f(x) = |arctgx| kvazikonveksna funkcija?

Zadatak 2. [20 bodova]

(a) Skicirajte graf funkcije f:[0,2] = R, f(z) = 2|z — 2|. Sto je a* = arg[ronzi}n f(x)?
(b) Metodom bisekcije s tocnoséu § = 0.2 potrazite prvu aproksimaciju tocke x*.

Zadatak 3. [20 bodova]

(a) Neka je f: a,b] — R Lipschitz-neprekidna funkcija s konstantom L > 0 i neka je ug € [a, b]. Po-
kazite da je tada jedna donja ograda ove funkcije funkcija K(x) = max{f(a)—L|x—al, f(b)—L|z—b|}.
(b) Odredite U = argmin K (x) i B = K(U).

z€a,b]

Zadatak 4. [20 bodova]

(a) Neka je K skup svih kruZnica w ravnini. Navedite jednu kvazimetricku funkciju d : K x R? — R,
na osnovi koje se mozZe mjeriti udaljenost kruznice do tocke.

(b) Zadane su kruZnice ky s jednadzbom (x—4)*+(y—2)% = 25 te ky s jednadzbom (v —4)2+(y—2)* =
30. Skicirajte skup tocaka ravnine koji sadrzi sve tocke sa svojstvom da su jednako udaljene od obje
kruznice u smislu kvazimetricke funkcije iz (a).

Zadatak 5. [20 bodova]

Zadana je funkcija f: R — R formulom f(r) = max{z3, —x + 2}.

(a) Skicirajte graf funkcije f.

(b) Odredite diferencijabilnu aproksimaciju f. : R — R funkcije f za koju je elil(% fe(x) = f(x).

Zadatak 6. [20 bodova]

Zadani je skup A = {a; = i:1 = 1,...,5}, koji treba grupirati u tri klastera my, 7o i w3. Ako je
d:R xR — R, LS kvazimetricka funkcija d(x,y) = (x — y)?, onda se problem odredivanja centara
c1, ¢y i c3 klastera my, my i w3 svodi na minimizaciju funkcije F: R® — R,

F(c1,c9,c3) = imin{(cl —a;)?, (ca — a;)?, (c3 — a;)*}.

(a) Odredite diferencijabilnu aproksimaciju F, funkcije F.
(b) Ako je € = 1, odredite 2= (2,7 4).

ez \27 27

Napomena. Rjesavanjem svih zadataka ukupno mozete posti¢ci maksimalno 120 bodova i na taj
nac¢in kompenzirati eventualne propuste u ostalim zada¢ama.



