Sveuciliste u Osijeku A
Odjel za matematiku
6. veljace 2019.

Matematicki praktikum (2018./2019.)

Popravni 1. kolokvija

Zadatak 1. [25 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 centorid i medijan skupa
A = {(87 _4)7 (_17 _5)7 (27 _5)7 (_57 3)7 (L _5)7 (107 8)7 <_17 _4>7 (Oa 10)}7
ako je
(b1) w;=1, i=1,....8,
(bg) (wi)izl ,,,,, 8:{1,2,1,1,2,3,1,1}.
Rjesenje: (a) Vidi Nastavne materijale, (b1) ¢* = (1,51),med = [0,1] x {4} (b2) ¢* =
(4, 1), med = (1,4);

Zadatak 2. [15 bodova]
(a) Kada kazemo da je funkcija f:D — R /D CR" kvazikonveksna?

(b) Kako je potrebno dodefinirati funkciju g : R\ {5} — R definiranu s

g(z) =

—x+95, x<5H
20 — 9, x>95H

u tocki xo = 5 tako da ona bude kvazikonveksna?

(c) Ukoliko je funkcija h : [a,b] — R konveksna i derivabilna, kakva je funkcija h' po svojoj
monotonosti? IskaZite i dokaZite taj rezultat.

Rjesenje: (a) Vidi Nastavne materijale; (b)npr. g(5)=0 (c) Vidi nastavne materijale. .
Zadatak 3. [20 bodova]

(a) Skicirajte graf funkcije f: [1,5] - R, f(z) =2 + 5.

(b) Metodom tangenti odredite prve tri aproksimacije tocke globalnog minimuma ove funkcije uz
pocetnu aproksimaciju ug = 3. Koji kriteriji za zaustavljanje ovog iterativnog procesa se mogu
primijeniti?.

Rjesenge: (b) {1,1.385,1.813}. Za zadani ¢ > 0 mozZe se promatrati |xy — xpi1| < € il
|f'(zx)| < € ili unaprijed zadati broj iteracija.

Zadatak 4. [20 bodova]
Neka je f: la,b] — R i xy < 1, xg,71 € [a,b]. Odredite T = argmin g(x), gdje je g: R — R,
z€R

g(z) = az® + Bx + v sa sljedeéim svojstvima:

9(z0) = axf + Bro + v = f(x0) = fo,
g(z1) = azi + Bry +v = f(z1) = fi
g (x1) =202 + = f'(x1) =: f1.
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Zadatak 5. [20 bodova]

(a) Neka je [a,b] C R interval realnih brojeva. PokaZite da tocka x = a+ @(b— a) ¢ing zlatni
rez intervala [a,b]

(b) Skicirajte graf funkcije f: [1,6] — R, f(x) =2 |z — 3 | 42 ¢ sukladno metodi zlatnog reza
odredite prvu x] @ drugu x3 aproksimaciju tocke globalnog minimuma te odgovarajuce ocjene
pogreske za Ax} i Axh.

Rjesenje: (a) Vidi nastavne materijale; (b) a3 ~ 2.91; Az} < 1.91; 25 ~ 2.91 Azxj < 1.18 .

Zadatak 6. [20 bodova]

(a) Neka je f(x) = —2® + 2x + 1 zadana funkcija. Postavite optimizacisjki problem traZenja
udaljenosti tocke Ty = (1,1) do grafa funkcije f.

(b) Moze li se Newtonova iterativna procedura upotrijebiti za rjesavanje prethodno spomenutog
optimizacijskog problema u slucaju LS udaljenosti i zasto? Uz pocetnu aproksimaciju xo = 0,
Newtonowom metodom odredite sljedece dvije aproksimacije.

Rjesenje: (a) Vidi nastavne materijale; (b) x7 ~ 0.2; x5 ~ 0.21 .

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
6. veljace 2019.

Matematicki praktikum (2018./2019.)

Popravni 2. kolokvija

Zadatak 1. [20 bodova]
(a) Kada za funkciju f: D — R, D CR", kaZemo da je Lipschitz-neprekidna?
(b) Odredite najmanju mogucéu Lipschitzovu konstantu L funkcije f : [—1,3] — R definirane s

-2z, —-1<zxz<0

0, 0<z<1
fl@) =1,

=4 +3, 1<zr<2

2 — b, 2<x<3

te odredite prve tri iteracije metode Pijavskog uz pocetnu aproksimaciju ug = 0.5. Rjesenje:
(a) Vidi Nastavne materijale; (b) L=2, {3,-1,1.5} .

Zadatak 2. [20 bodova]

(a) Neka je f € Lipp[a,b], (u,) niz c¢vorova i (P,) niz fukcija dobivenih primjenom metode
slomljenih pravaca. DokaZite da je tada P, (u) < f(u),Vu € [a,b] i ¥n =0,1,...

(b) Koja je veza izmedu metode Shuberta i metode Pijavskog? RjeSenje: (a), (b) Vidi Nastavne
materijale;

Zadatak 3. [25 bodova]
(a) Kako se odreduje donja ograda funkcije f € Lipy|a,b] kod DIRECT optimizacijskog algoritma?

(b) Kako se definiraju potencijalno optimalni intervali kod metode DIRECT?
(c) Za funkciju iz Zadatka 1 provedite prva tri koraka DIRECT optimizacijskog algoritma.

Rjesenje: (a) (b) Vidi Nastavne materijale; (¢) It-1: min = (3, —3); dijeli se [=1,3]; It-2:

min = (=4, —=89) dijeli se [2,3];  It-3: min = (, =), dijeli se [, 3]

Zadatak 4. [35 bodova]

(a) Je li funkcija g: [—8,—4] x [-9,—=T] = R, g(x1,22) = (z1 + 6)® + (z2 + 8)? Lipschitz-
neprekidna? Ako jest, odredite joj Lipschitzovu konstantu L > 0.

(b) Moze li se direktno primijeniti DIRECT algoritam na funkciju g?. Ako ne, koju transforma-
ciju je potrebno izvrsiti te kako izgleda transformirana funkcija f?

(c) DIRECT algoritmom provedite prve dvije iteracije dijeljenja jedinicnog kvadrata [0,1]? na
kome je definirana funkcija f. U svakoj iteraciji odredite subpravokutnik s najmanjom B-
vrijedosti i trenutnu vrijednost minimuma.

RjeSenje: (a) Ly, =4  (b) f(x1,22) = (dozy — 2)* + (220 — 1)*  (¢)Ly = 16, It-1: min =
(3, 1),0), It-2: min = ((3,1),0) .

272 272
Zadatak 5. [20 bodova]
(a) Ako je A € M, pozitivno definitna simetricna matrica, sto znaci da je {ui,...,u,} A-
ortonormiran skup vektora?



4 -1 0

(b) Neka je A= |—1 1 —1| ib=(5—1,4)T. PokaZite da je je matrica A pozitivno defi-
0 -1 3

nitna ¢ odredite tri A-ortonormirana vektora.

(c) Primjenom metode konjugiranih smjerova rijesite sustav Az = b.

Rjesenje: (a) Vidi Nastavne materijale; (b) uy = (3,0,0)7, up = (ﬁ, %,O)T, Uz =

(e v /2)s (c)ar=(1,-L 1"

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



