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1) 
f(x,y) = (2x-4y)^ + e^(x^2-2y)
     a) 

Το διάνυσμα κλίσης :
∆f=[8(2x-4y)^3+e^(x^2-2y)2x-16(2x-4y)^3-2e(x^2-2y)]

Η Έσσιαν :

	48(2x-4y)^2 + 2e((x^2)- 2y) + 4x^e^((x^2) -2y)
	48(2x-4y)^2 + 2e^((x^2)- 2y) + 4x^2 e^((x^2) -2y)

	96(2x-4y)^2 – 4xe^((x^2) – 2y)
	192(2x-4y)^2 – 4e^((x^2) – 2y)


∆^2f=
=


b) 
 Το πολυώνυμο Taylor 2ου βαθμού , στο σημείο  x0= (1,1)^T  είναι το :  

f(x,y)=f(a,b)+(x-a)fx(a,b)+(y-b)fy(a,b)+1/2[(x-a)^2fxx(a,b)+2(x-a(y-b)fxy(a,b)+

+(y-b)^2fyy(a,b)]=
=1296+e^3+(x-1)[1728+2e^3]+(y+1)[-3456-2e^3]+([(x-1)^2)864+e^3/2+2]+
+2(x-1)(y+1)[3456-4e^3]+(y+1)^2[6919e^3]

c)

Για να δείξουμε ότι η f είναι κυρτή, αρκεί ,από την θεωρία ,να δείξουμε ότι  

f(ax1)+(1-a)x2)<=a f(x1)+(1-a)f(x2) για κάθε σημείο του ευθυγράμμου τμήματος που περνά από τα σημεία x1,x2
 για κάθε α ,όπου α πραγματικός αριθμός.

2)

 f(x , y ) =  (x-2*y)^2 + e^x     ,
 xo = xn = (1,-1)^T
a)
 Πλήρες βήμα της μεθόδου Newton :
· xn+1= xn-J(xn)^(-1)f(xn)  
όπου J(xn)^-1   αντίστροφος του ιακωβιανου πίνακα της f.

· Jf = [image: image3.png]2x —2y) +e"x —4(x—2y)




f(xn) = (1+2)^2+e = 9+e          ,              Jf(xn)=  [image: image5.png]6+e —12




Και έτσι ,  λύνουμε το σύστημα:

[6+ε  -12]^Τ Sn=-9-e
Με την μέθοδο ελαχίστων τετραγώνων υπολογίζουμε το διανυσμα Sn.

‘Αρα, το επόμενο σημειο είναι το : xn+1 = xn+sn 
, όπου xn=xo=(1,-1)^T  για την 1η επανάληψη στην Newton.

b)

Μέθοδος απότομης κατάβασης με σταθερό βήμα α=1 :

 Επόμενο σημείο προς κατεύθυνση :   xo+a∆f(xo)=[1,-1]^T+1(9+e)
c)
Μέθοδος Χρυσής τομής (σύμφωνα με το φυλλάδιο βελτιστοποίησης) :
Initialize: 

x1 = a + (b-a)*0.382 

x2 = a + (b-a)*0.618 

f1 = ƒ(x1) 

f2 = ƒ(x2) 

Loop: 

if f1 > f2 then 

a = x1; x1 = x2; f1 = f2 

x2 = a + (b-a)*0.618 

f2 = ƒ(x2) 

else 

b = x2; x2 = x1; f2 = f1 

x1 = a + (b-a)*0.382 

f1 = ƒ(x1) 

endif
3)
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f(x)=x^T [image: image15.png]- Mo
oo
R



 x+13 οπου x διανυσμα 3 στοιχειων.

όμως το απότελεσμα του xanastrofos*A*x   , βγαινε θετικο για κάθε δυανυσμα x  3x1 , αρα ο πινακας  είναι  θετικά ορισμένος.

Αρα   f’’(x) >0   αρα η  f(x)  είναι κοίλη και όχι κυρτή.

c)   Εγραψα τον κώδικα :
a=[9 2 1;2 9 3;1 3 9];
b=[4;5;6];
x=[3:1];   %το χ είναι 1 διανυσμα 3 γραμνων και 1 στήλης
xa=x';
ekfrash = ' (xa * a * x) + (b * x) + 13 ' ;
f = inline(ekfrash);
df = diff(sym(ekfrash))
x0=1;
df2 = diff(sym(df))
[x, fmin, II, output] = congrad(f, df, x0)
subplot(2,1,1)
semilogy(II(:,1));
xlabel('Iterations');
ylabel('norm(dx, 1)');
subplot(2,1,2)
semilogy(II(:,2));
xlabel('Iterations');
ylabel('df');
αλλα μου βγαίνουν τα εξής λάθη  :

df =

b + a*xa

df2 =

a

??? Error using ==> inline.subsref at 14

Not enough inputs to inline function.

Error in ==> congrad at 135

f0 = f(x0);

Error in ==> kyrth at 16

[x, fmin, II, output] = congrad(f, df, x0)
Δεν ήταν πολύ σαφές στα σχόλια του αρχείου congrad.m  τι ακριβώς έπρεπε να δώσουμε σαν αρχικές τιμές. Δεν ξέρω αν τα λάθη οφείλονται σε αυτό(σε λαθος αρχικές τιμές).

d) 
Η  βασική διαφορά των μεθόδων απότομης κατάβασης και conjugate gradient , παρατηρώντας τους κώδικές τους, είναι ότι η δεύτερη εκτός από την προηγούμενη τιμή του r , χρησιμοποιεί και την προπροηγούμενη τιμή της.
4)
Κριτηρια τερματισμού μεθόδων που είδαμε:

Steepest down: Oταν [image: image17.png]Af(x"k) =0)




Μεθοδος Newton: Οταν f(x)=h=0
Conjugate gradient:Οταν r^(k-1)=0 με x=x^(k-1) , οπου r^(k-1)=b-Ax^(k-1)
Xρυση τομη: Oταν |α-b|<tal , οπου tal to σφαλμα που προκυπτει απο  την συναρτηση και α=x1 και b=x2 , oπου a,b τα ακραια σημεια του διαστηματος.
5)
a)

f(x,y)=3x^2-12xy+19y^2 -2x -4y +5
ακρότατα:
 fx=6x-12y-2 , fy=-12x+38y-4,fxy=-12

Λυνουμε το συστημα fx=0 και fy=0:

-12x+38y-4=0 , 

6x-12y-2=0 => x=1,5 , y=4/7

Δ=fxx(1.5,4/7)fyy(1,5,4/7)-fxy(1.5,4/7)=6*38-(-12)^2=84 >0

Επομένως, αφου fxx(1.5,4/7)>0 kai Δ>0 το σημειο (1.5,4/7) ειναι Τ.Ε με τιμη : f(1.5,4/7)=-0,5

b)

g(s,t) = s^3+3t^2+12st+2

 gs = 3s^2+12t,
 gt = 6t+12s,
 gst=12

gs = 0 kai gt = 0   :

3s^2+12t=0 kai 12s+6y=0 => x1=0 kai x2=8 kai y1=0 kai y2=16 , dhladh exoume pithana shmeia akrotatwn ta (0,0) kai (8,16)

Kai υπολογιζοντας το Δ για το 1ο σημειο εχουμε:

Δ1=gss(0,0)gtt(0,0)-gst(0,0) = -12 , αρα αφου Δ1<0 το σημειο (0,0) ειναι σαγματικο σημειο.

Και υπολογιζοντας το Δ για το 2ο σημειο εχουμε:

Δ2=gss(8,16)gtt(8,16)-gst(8,16) = 48*6-12=276
Και  αφού gss(8,16)>0  kai Δ2>0 , το σημειο (8,16) ειναι τοπικό ελάχιστο με : g(8,16)=3328

