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Matematicki praktikum (2020./2021.)
1. kolokvij

Zadatak 1. [15 bodova]

(a) Definirajte lokalni i globalni minimizator i lokalni i globalni minimum funkcije f: D — R,
D CR".

(b) Neka je q: [0,5] = R, q(z) = |z — 2| + 1 zadana funkcija. Postavite optimizacijski problem
traZenja najkrace (1-udaljenosti tocke Ty = (3,3) do grafa funkcije q. Skicirajte odgovarajucu
sliku.

(c) Nacrtajte graf minimizirajucée funkcije. Sto su lokalni, a sto globalni minimizatori? Koliki
je lokalni, a koliki globalni minimum?

Rjesenge: (a) Vidi Nastavne materijale; (b) Vidi Nastavne materijale; (c) Lokalni mini-
mizatori su sve tocke iz skupa [0,2] U [3,4]. Globalni minimizatori su sve tocke iz skupa [3,4].
Lokalni minimum je 1 ilv 3, a globalni 1.

Zadatak 2. [20 bodova]

(a) Kako se definira stopa promjene neprekidne derivabilne funkcije f: R — R u tockit € R?

(b) Zadan je konacni vremenski niz podataka (t;,y;), 1 = 1,...,m Kako se moZe izracunati
prosjecna stopa promjene u intervalu [0,t,,]?

(c) Porast populacije odreden je eksponencijalnom funkcijom y(t) = yo e, gdje je yo broj jedinki
populacije u trenutku t = 0. Odredite vrijeme udvostrucenja populacije. Ako je ¢ = 0.25, tj.
25%, koliko je vrijeme udvostrucenja?

Rjesenje: (a) s(t) := %; (b) Kao parametar ¢ pripadne eksponencijalne model-funkcije

t — be ili aproksimativno kao m—,l/% itd. (c) ty =~ 2.8.

Zadatak 3. [20 bodova]
(a) Zadan je skup podataka yi,...,ym € R s odgovarajucim tezinama w; > 0. Rijesite globalno

optimizacijski problem argmin 3 w;(y; — a)?.
acR =1

(b) Je li minimizirajuca funkcija konveksna? Ako je rjesenje problema iz (a) tocka o*, napisite
odnos minimizirajuce funkcije u tocki a* i u proizvoljnoj tocki o € R.

(c) Ako je (xi,yi), i = 1,...,m skup podataka, pokaZite da najbolji Least Squares pravac s
jednadzbom y = kx + ¢ prolazi centroidom podataka (Z,7).

Rjesenje: (a) o* = g El w;y;, W = El wi; (b) El wi(y: —a)® > El wi(y; — a*)?
(¢) Nastavni materijali.

Zadatak 4. [20 bodova]

(a) Neka je A= {a; e R":i=1,...,m} skup tocaka. Kako se definira centroid, kako medijan,
a kako geometrijski medijan skupa A ?

(b) Odredite centroid i medijan skupa A = {(3,5),(8,9),(8,0),(10,2)}.

(c) Moze li se geometrijski medijan proizvoljnog skupa A postiéi u nekoj od tocaka skupa A?



ObrazloZite svoju tvrdnju!

Rjesenje: (a) centroid: argmin ||c—a;||3, medijan: argmin ||c—a;||1, geom.medijan: argmin ||c—
i=1 i= i=1

aill2;  (b) centroid: (%,4), med A = {c € R? : ¢; = 8,¢5 € [2,5]}; (c) MoZe, primjerice za

n =1 geometrijski medijan je jednak medijanu koji je za neparan m tocka iz skupa A.

Zadatak 5. [25 bodova]

(a) Napisite definiciju konveksne i kvazikonveksne funkcije definirane na konveksnom skupu
D C R",

(b) Za konveksnu derivabilnu funkciju f: [a,b] — R napisite gradijentnu nejednakost © objasnite
njen geometrijski smisao.

(c) Primjenom metode tangenti na funkciju f:[0,2] — R, f(z) = 2% — 4z + 1 uz pocetnu
aproksimaciju uy = 0 odredite sljedece tri aproksimacije tocke globalnog minimuma.

Rjesenje: (a) Nastavni materijali; (b) Nastavni materijali; (c) w; :0,2,1.33,0,89.

Zadatak 6. [20 bodova]
Neka je f: la,b] = R i xg < 1, zg,71 € [a,b]. Odredite T = argmin g(x), gdje je g: R — R,
z€R

g(z) = ax? + Bx + v sa sljedeéim svojstvima:

g(zo) = 0&73(2) + Brg +v = f(wo) =: fo,
g (z0) =200+ = f'(x0) =: £y,
g (1) =20z + 3 = f'(x1) = fi.

Kako se u literaturi zove ova metoda?

Rjesenje: T = —% = x9 — “’;}:3‘%’ i — Metoda sekanti, c¢ija generalizacija je Quasi-Newton
Method.

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



