Sveuciliste u Osijeku A
Odjel za matematiku
7. prosinca 2014.

Matematicki praktikum (2015./2016.)
1. kolokvij

Zadatak 1. [20 bodova]

(a) Neka je A= {a' € R": i =1,...,m} skup tocaka s odgovarajuéim teZinama w; > 0. Kako
se definira centroid, a kako median skupa A ¢

(b) Odredite centroid i median skupa

A={(8,-4),(—-1,-5),(2,-5),(—5,3),(1,-5),(10,8), (—1,—4), (7, 3),(0,10),(9,9)}.
Rjesenje: (a) Vidi Nastavne materijale; (b) centroid: (3,1), med A = [1,2] x [—4, 3];

Zadatak 2. [25 bodova]

(a) Neka je q(x) = —x* + 1 zadana funkcija. Postavite optimizacijski problem traZenja udalje-
nosti tocke Ty = (1,—1) do grafa parabole q.

(b) Napisite Newtonovu iterativnu proceduru traZenja tocke minimuma funkcije f: D — R,
D C R™ Moze li se ova procedura upotrijebiti za rjesavanje prethodno spomenutog optimi-
zacijskog problema u slucaju LS udaljenosti? Uz pocetnu aproksimaciju xqg = 1, Newtonovom

metodom odredite sljedece dvije aproksimacije.
Rjesenje: (a) —; (b) x} ~ 1.66667, x5 ~ 1.42818.

Zadatak 3. [20 bodova]

(a) Definirajte pojam kvazikonveksne i strogo kvazikonveksne funkcije na konveksnom skupu
D CR".

(b) Navedite jedan kriterij za ispitivanje kvazikonveksnosti neke funkcije. Je li funkcija iz
Zadatka 2 kvazikonveksna na intervalu [—2,2] ¢

Rjesenje: (a) Vidi Nastavne materijale; (b) Nije kvazikonveksna na [—2,2] jer primjerice
skup Df(fl /v3) Nije konveksan;

Zadatak 4. [30 bodova]

(a) Skicirajte graf funkcije f: [1,4] = R, f(x) = {

Je li ova funkcija strogo kvazikonveksna?

6 — 22, r <2,
22 -2 +2, x>2.

(b) Za 6 = 0.2 napravite prve tri iteracije metodom polovijenja. Ocijenite pogresku dobivene
aproksimacije te stvarnu pogresku.

(c) Procijenite broj iteracija potreban da bi se metodom zlatnog reza odredila tocka globalnog
minima ove funkcije s tocnoscéu na dvije decimale. Odredite prve dvije iteracije.

Rjesenge: (a) Da; (b) x5~ 1.975; (c)8 iteracija, x5 ~ 2.1459;

Zadatak 5. [25 bodova]
Zadana je konveksna funkcija f € C*([a,b]) koja u tocki & € [a,b] postiZe jedinstveni globalni
minimum. Neka su xg,1,T9 € |a,b] tri razlicite tocke za koje su poznate vrijednosti f(x),

f(z1) te f"(z2).



a) Odredite kvadratnu interpolacijsku funkciju g : [a,b] — R, g(x) = az?*+Bx+ sa sljededim
svojstvima

g(z0) = f(wo) =t fo, g(x1) = flm) =t fi, ¢"(x2) = f"(x2) = f3.

b) Odredite tocku u kojoj funkcija g postize globalni minimum.

¢) Na osnovi b) predloZite iterativnu formulu koja ée konvergirati jedinstvenom globalnom
minimumu funkcije f.

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
7. prosinca 2014.

Matematicki praktikum (2015./2016.)
1. kolokvij

Zadatak 1. [25 bodova]
(a) Neka je q(x) = x* zadana funkcija. Postavite optimizacijski problem traZenja udaljenosti
tocke Ty = (1,2) do grafa parabole q. Odredite barem jedan lokalni minimum.

(b) Napisite Newtonovu iterativnu proceduru traZenja tocke minimuma funkcije f: D — R, D C
R™. Moze li se ova procedura upotrijebiti za rjesavanje prethodno spomenutog optimizacijskog
problema u slucaju LS udaljenosti? Uz pocetnu aproksimaciju xqg = 1, Newtonovom metodom

odredite sljedece dvije aproksimacije.

Rjesenge: (a) —; (b) x} ~ 1.66667, x5 ~ 1.42818.

Zadatak 2. [20 bodova]

(a) Neka je K = {(z,y) € R?: 2% + y? = 1} jedinicna kruZnica u ravnini. Definirajte metricku
funkciju d: K x K — R, na K ?

(b) Odredite:

Dy = dk ((1’0)’ <_§’ g))’ Dy = dK<<1’O)’ (_§7 _§>>7 D3 = dK((_gv g)v (_727 _g))
Rjesenje: (a) Vidi Nastavne materijale; (b) Dy = 3w, Dy=3m, Dy =13.

Zadatak 3. [20 bodova]
(a) Definirajte pojam konveksne i strogo konveksne funkcije na konveksnom skupu D C R™.

(b) Odredite podrucje konveksnosti optimizacijske funkcije iz Zadatka 1.
Rjesenje: (a) Vidi Nastavne materijale; (b) (—oo, —%) U <%, +00);

Zadatak 4. [20 bodova]
(a) Skicirajte graf funkcije f: [—1,2] = R, f(x) = {

Je li ova funkcija strogo kvazikonveksna?

2—ux, r <1,
22+ 4x -2, x>1.

(b) Za 6 = 0.2 napravite prve tri iteracije metodom polovijenja. Ocijenite pogresku dobivene
aproksimacije te stvarnu pogresku.

(c) Procijenite broj iteracija potreban da bi se metodom zlatnog reza odredila tocka globalnog
minima ove funkcije s tocnoséu na dvije decimale. Odredite prve dvije iteracije.

Rjesenge: (a) Da; (b) x5~ 1.025; (c)8 iteracija, x5 ~ 0.8541;

Zadatak 5. [20 bodova]
Zadana je konveksna funkcija f € C([a,b]) koja u tocki & € [a,b] postiZe jedinstveni globalni
minimum. Neka su xg,1,T9 € |a,b] tri razlicite tocke za koje su poznate vrijednosti f(xq),
far) te f'(@2).
a) Odredite kvadratnu interpolacijsku funkciju g : [a,b] — R, g(z) = az?+ Bz -+ sa sljedecim
svojstvima

g(xo) = f(wo) =t fo, gl(x1) = f(w1) =2 fi, ¢'(x2) = f(w2) = f3.



b) Odredite tocku u kojoj funkcija g postiZe globalni minimum.

¢) Na osnovi b) predloZite iterativnu formulu koja ée konvergirati jedinstvenom globalnom
minimumu funkcije f.

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



