Sveuciliste u Osijeku A
Odjel za matematiku
28. studenog 2019.

Matematicki praktikum (2019./2020.)
1. kolokvij

Zadatak 1. [15 bodova]

(a) Sto je lokalni minimizator, a Sto strogi lokalni minimizator funkcije f: D — R, D C R"?
|z — 1| + 2, 0<z<2

(b) Skicirajte graf funkcije f: [0,6] — R, f(z) = {s(x —4)? +1, 2 <z <5 i odredite lokalne
2, 5 <z

1 stroge lokalne minimizatore.

(c) Postize li ova funkcija globalni minimum?

Rjesenje: (a) Vidi Nastavne materijale; (b) Lokalni minimizatori: 1,4 i svaka tocka iz in-

tervala [5,6]; Strogi lokalni minimizatori: 1 i 4  (c) PostiZe u tocki x* = 4.

Zadatak 2. [20 bodova]

(a) Odredite tocku (&£,m) € R? sa svojstvom da je suma {y-udaljenosti do tocaka skupa A =
{(5,3),(0,5), (—1,0), (5,—2), (6,6)} minimalna. Graficki prikaZite problem.

(b) Kako ce se promijeniti tocka (§,m) ako tocku (6,6) € A zamijenimo tockom (15,6) 7
Rjesenje: (a) med A= (5,3); (b) Nece se promijeniti;

Zadatak 3. [20 bodova]

(a) Kako se definira najbolji LS-pravac u eksplicitnom obliku y = kx + € uz podatke (z;,v;),
i=1,...,m?

1 1 2 8

(b) Zadani su podaci z; | -1 1 2 . Uz pocetnu aproksimaciju ko = —1 odredite prve dvije
i | 6 8 5

aproksimacije (kj,0;), j = 0,1 najboljeg LS-pravca primjenom Metode sukcesivnih iteracija.

Skicirajte grafove.

Rjesenje: (a) Vidi Nastavne materijale; (b) (k;,¢;): (—1,5.33), (—0.61,5.07);

Zadatak 4. [20 bodova]
(a) Napisite definiciju konveksnosti funkcije f: D — R na konveksnom skupu D C R™ i dokaZite
da je za ovakvu funkciju nivo skup Dy(f) konveksan za svaki A € R,

(b) Metodom tangenti odredite prve tri aproksimacije lokalnog minimuma funkcije f: R — R,
flx)=—x+ 237
Rjesenge: (a) Vidi Nastavne materijale; (b) {0,1,0.67,0.44} ;

Zadatak 5. [15 bodova]
(a) Kakva veza postoji izmedu strogog lokalnog minimizatora i strogog globalnog minimizatora
kvazikonveksne funkcije f: D — R definirane na konveksnom skupu D C R"™?

(b) Ispitajte podrucja konveksnosti i podrucja kvazikonveksnosti funkcije iz Zadatka 1.

Rjesenje: (a) Vidi Nastavne materijale; (b) Konveksna na [0,2], [2,5], [5,6]; Kvazikonveksna
na [0,2] i [2,6];



Zadatak 6. [20 bodova]

(a) Neka je f: D — R diferencijabilna funkcija definirana na konveksnom skupu D C R™.
Kako se definira vektor smjera kretanja kod Newtonove metode minimizacije? Koje svojstvo
ima ovakav vektor smjera kretanja?

(b) Za pocetnu aproksimaciju xo = 1 odredite sljedece dvije aproksimacije dobivene Newtonovom
metodom primijenjenoj na funkciju iz Zadatka 4b. Za svaku aproksimaciju izracunajte vrijed-
nost funkcije i apsolutnu vrijednost gradijenta. Koju tocnost ste postigli nakon druge iteracije?

Rjesenje: (a) Vidi Nastavne materijale; (b){1,0,2}, {0.67,—0.37,0, 33}, {0.58, —0.38,0.02}.
Postignuta je tocnost na jednu decimalu;

Napomena. Rjesavanjem svih zadataka ukupno mozete posti¢i maksimalno 110 bodova i na
taj nac¢in kompenzirati eventualne propuste u sljede¢im zadacama.



Sveuciliste u Osijeku B
Odjel za matematiku
28. studenog 2019.

Matematicki praktikum (2019./2020.)
1. kolokvij

Zadatak 1. [15 bodova]
(a) Sto je globalni minimizator, a sto strogi globalni minimizator funkcije f: D — R, D C R"?

2e*, —co<z<0
(b) Skicirajte graf funkcije f: (—00,5] = R, f(z)=q¢J(x—1)2+1, 0<z<3 iodredite
2, 3<zx

lokalne i stroge lokalne minimizatore.
(c) Postize li ova funkcija globalni minimum?

Rjesenje: (a) Vidi Nastavne materijale; (b) Lokalni minimizatori: 1 i svaka tocka iz inter-
vala (3,5]; Strogi lokalniminimzator je 1;  (¢) Ne postiZe.

Zadatak 2. [20 bodova]

(a) Odredite tocku (£,m) € R? sa svojstvom da je suma kvadrata (y-udaljenosti do tocaka skupa
A ={(5,3),(0,5),(—1,0), (5,—2), (6,6)} minimalna. Graficki prikaZite problem.

(b) Kako ce se promijeniti tocka (§,1n) ako tocku (6,6) € A zamijenimo tockom (15,6)%

RjeSenje: (a) mean A = (3,22); (b) mean A= (%, 2);

Zadatak 3. [20 bodova]
(a) Kako se definira najbolji LS-pravac u eksplicitnom obliku y = kx + € uz podatke (x;,v;),
i=1,...,m?

1 17 2 8
(b) Zadani su podaci =z; | -1 1 2 . Uz pocetnu aproksimaciju ko = 1 odredite prve dvije
vi| 6 38 5

aproksimacije (k;,¢;), j = 0,1 najboljeg LS-pravca primjenom Metode sukcesivnih iteracija.
Skicirajte grafove.

Rjesenje: (a) Vidi Nastavne materijale; (b) (k;,¢;): (1,4),(—0.167,4.78);

Zadatak 4. [20 bodova]

(a) Za konveksnu derivabilnu funkcije f: [a,b] — R napisite gradijentnu nejednakost.

(b) Metodom tangenti odredite prve tri aproksimacije lokalnog minimuma funkcije f: R — R,
flx) =2 —23?

Rjesenje: (a) Vidi Nastavne materijale; (b) {0, —1,—0.67, —0.44} ;

Zadatak 5. [15 bodova]
(a) Napisite definiciju kvazikonveksnosti funkcije f: D — R na konveksnom skupu D C R" ¢
dokazite da je za ovakvu funkciju nivo skup Dy(f) konveksan za svaki \ € R.

(b) Ispitajte podrucja konveksnosti i podrucja kvazikonveksnosti funkcije iz Zadatka 1.

Rjesenge: (a) Vidi Nastavne materijale; (b) Konveksna na (—o0,0], [3,5]; kvazikonveksna
na <—O0,0], [073]7 [3a 5];'



Zadatak 6. [20 bodova]

(a) U kakvoj je vezi rekurzivna formula: Ty = Tp_1 — %f’(wk_l), k=1,2,...,s
Newtonovom metodom minimizacije?

(b) Za pocetne aproksimacije xo = —1 i v1 = —0.8 odredite sljedece dvije aproksimacije do-
bivene navedenom rekurzivnom formulom primijenjenoj na funkciju iz Zadatka 4b. Za svaku

aproksimaciju izracunajte vrijednost funkcije i apsolutnu vrijednost gradijenta. Koju tocnost
ste postigli nakon druge iteracije?

Rjesenje: (a) Vidi Nastavne materijale; (b){—1.,0.,2.}, {—0.8,-0.29,0.92}, {—0.63, —0.38,0.19},
{-0.58,—0.38,0.03}. Postignuta je tocnost na jednu decimalu;

Napomena. Rjesavanjem svih zadataka ukupno mozete posti¢i maksimalno 110 bodova i na
taj nacin kompenzirati eventualne propuste u sljede¢im zadacama.



