Sveuciliste u Osijeku A
Odjel za matematiku
27. sije¢nja 2015.

Matematicki praktikum (2014./2015.)
2. kolokvij

Zadatak 1. [20 bodova]
(a) Sto znaci da je funkcija f: [a,b] — R Lipschitz neprekidna funkcija ? Je li funkcija

£ 0,6 = R, f(z) = 2@ D43, 0sws2

Lipschitz neprekidna ¢ Kolika je njena
(e—4)?2+1, 2<z<6 T P e
Lipschitzova konstanta ¢

(b) Kako se u algoritmu DIRECT definira B-vrijednost Lipschitz neprekidne funkcije f na inter-
valu [a,b] ¢ Odredite B-vrijednosti prethodno zadane funkcije na intervalu [0, 6], te na sva tri
podintervala jednake sirine.

Rjesenje: (a) L =4; (b) B(c) = f(c) — L%%; B(0,6) = —10; B(0,2) = —1; B(2,4) = —2;
B(4,6) = —2;

Zadatak 2. [25 bodova]

(a) Neka je f: [a,b] — R Lipschitz neprekidna funkcija, a [a1,b1], ..., [an, b,] skup podintervala.
Kako se definira potencijalno optimalan podinterval |a;,b;] ¢

(b) Provedite prve dvije iteracije DIRECT algoritma za funkciju iz Zadatka 1. U koordinatnom
sustavu nacrtajte odgovarajuce tocke (d;, f(c;)) i odredite potencijalno optimalne intervale.
Rjesenje: (a) Vidi Nastavne materijale; (b) Potencijalno optimalni intervali su [4,6] [13—0, 4];

Zadatak 3. [25 bodova]

(a) Odredite preslikavanje T': [2,6] x [1,3] — [—1, 112, koje pravokutnik (2, 6] x [1,3] preslikava
u kvadrat [—5, 3%, Je li T linearan operator ¢

(b) Odredite inverzno preslikavanje T—!.

(c) Ako je g: [2,6] x [1,3] = R, pomocu preslikavanja T transformirajte funkciju g na kvadrat
[_%, %]2 .

Rjesenje: (a) Tx = [4 (1)] T+ [_1] () T e = [4 01 T+ [41 ;(c) f=goT™L;
0 1 ~1 0 2 2

Zadatak 4. [25 bodova]

(a) Za funkciju f:[0,1> = R, f(x1,22) = max{|2x; + xo — 1|, |22 — 229|} napravite prou
iteraciju DIRECT metode.

(b) Odredite potencijalno optimalne pravokutnike i skicirajte podjelu pravokutnika u iducoj ite-
TaCUj1.

Rjesenje: (a) {c*, fmin} = {(3.3), 5} (b) Potencijalno optimalni pravokutnici su 1 i 2;

Zadatak 5. [25 bodova]

Zadane su tocke Ty = (1,2), Ty, = (1,1) i T3 = (2,1) i funkcija f : R* — R formulom
f(x,y) = 2%y + 2>,

(a) Odredite trokut AN(ABC) tako da su A, B,C € {T1,T5, T3} i f(A) < f(B) < f(C).



(b) Odredite centroid M tocaka A i B.

(c) Odredite novi trokut koji je dobiven transformacijom trokuta AN(ABC) primjenom jedne
iteracije Nelder-Meadove metode, c¢iji je dijagram toka prikazan na Slici 2. Nacrtajte originalni
trokut AN(ABC) i njegovu transformaciju.

Rjesenge: (a) A= (1,1)=T,,B = (2,1) =T5,C =(1,2) =T, f(A) =3, f(B) = 8 f( ) =
10 ; (b)) M = (3,1) ; (¢) R = (2,0), <>—0f<><fA,E=(% 1), f(B) = -5,
f(E) < f(R) = C:=E (ekspanzija).

refle‘ksija

. “ | . )
ekspanzija refleksija

1
- Ci=3(A+0)
B:=5(A+B)

kontIak‘é U

= T Skracivanje
KRAJ
A,B,C

Slika 1: Dijagram toka za Nelder-Meadeovu metodu u R?

Napomena. Rjesavanjem svih zadataka ukupno mozete posti¢i maksimalno 120 bodova i na
taj nacin kompenzirati eventualne propuste u sljede¢im zadacama.



Sveuciliste u Osijeku B
Odjel za matematiku
27. sije¢nja 2015.

Matematicki praktikum (2014./2015.)
2. kolokvij

Zadatak 1. [20 bodova]

Neka je f: [a,b] — R konveksna neprekidno diferencijabilna funkcija.

(a) PokaZite da tada za nju vrijedi tzv. gradijentna nejednakost

F(w) > ) + (o) (u—v), Vu,v€ [a,)

Sto je geometrijski smisao ove nejednakosti ?

(b) Napisite prva tri koraka algoritma metode tangenti za traZenje globalnog minimuma konvek-
sne neprekidno diferencijabilne funkcije f: [a,b] — R.

Rjesenje: Vidi Nastavne materijale;

Zadatak 2. [25 bodova]

(x—3)2+z, 0<xz<4
(x—5)2+4, 4<2<6
(b) Provedite prve dvije iteracije DIRECT algoritma. U koordinatnom sustavu nacrtajte odgova-

rajuce tocke (d;, f(c;)) i odredite potencijalno optimalne intervale.

RjeSenje: (a) L =5; (b) Potencijalno optimalni intervali su [4,6] i [2,3];

(a) Odredite Lipschitzovu konstantu funkcije f: [0,6] = R, f(z) = {

Zadatak 3. [25 bodova]

(a) Odredite preslikavange T': [2,4] x [3,6] — [0, 2], koje pravokutnik [2,4] x [3, 6] preslikava u
kvadrat [0,2]2. Je li T linearan operator ?

(b) Odredite inverzno preslikavanje T—1.

(c) Ako je g: [2,4] x [3,6] = R, pomocu preslikavanja T transformirajte funkciju g na kvadrat

[0, 2.
1 0 1 0

Rjesenje: (a) Tx = [0 31 T+ [:3] ;b)) T 'z = [0 ] T+ m i(c) f=goT™\;

N[O

Zadatak 4. [25 bodova]

(a) Za funkciju f:[0,1]> — R, f(x1,29) = max{|dw| + 2x5 — 4], |21 — 225|} napravite prou
iteraciju DIRECT metode.

(b) Odredite potencijalno optimalne pravokutnike i skicirajte podjelu pravokutnika u iducoj ite-
TaCIjl.

Rjedenge: (a) {¢*, frin} ={(2.3),3}; (b) Potencijalno optimalni pravokutnik je 3;

Zadatak 5. [25 bodova]

Zadane su tocke Ty = (1,1), Ty, = (2,1) ¢ Ty = (1,2) @ funkcija f : R* — R formulom
f(x,y) = 22%y + xy?.

(a) Odredite trokut A(ABC) tako da su A, B,C € {11,T,, T3} i f(A) < f(B) < f(C).

(b) Odredite centroid M tocaka A i B.

(c) Odredite novi trokut koji je dobiven transformacijom trokuta A(ABC) primjenom jedne

iteracije Nelder-Meadove metode, ¢iji je dijagram toka prikazan na Slici 2. Nacrtajte originalni



trokut A(ABC) i njegovu transformaciju.

Rjegenje: (1) A = (11),B = (1,2),C = (2,1), f(A) = 3, {(B) = 8 f(C) = 10 ; (b)
M= (1,3);(c) R=(0,2), f(R) =0, f(R) < f(A), E=(-1,3), f(E) = -3, f(E) < f(R)
= C = FE (ekspanzija).

da
C:=F C:=R HPi=M+1(R-M) P:=M-1(M-C)
‘ | |
refle“l‘(sija
~ ; da ne
ekspanzija refleksija
1
C:=P C'_%(A'i‘C)
et ; B :j(A‘i‘B)
kontrakcija T
_____ skraélvan_]e
KRAJ
A,B,C

Slika 2: Dijagram toka za Nelder-Meadeovu metodu u R?

Napomena. Rjesavanjem svih zadataka ukupno mozete posti¢i maksimalno 120 bodova i na
taj nacin kompenzirati eventualne propuste u sljede¢im zadacama.



