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5 Newtonova metdoda

Na stranke v sibore Kody5 ndjdete vSetky predprogramované kédy potrebné k vypracova-
niu tohto zadania. Vyplitte odpovedovy harok vo vasom prie¢inku Cvi&enie5 a nahrajte
sem aj svoje kody.

5.1 Newtonova metéda. Dopliite funkciu newton(f,gr,He,x0,eps,n,m,a) tak, aby
obsahovala Newtonovu metédu. Vstupmi tejto funkcie su:

f - predpis ucelovej funkcie f,

gr - gradient tcelovej funkcie f,

He - Hessova matica icelovej funkcie f,

x0 - Startovaci bod Newtonovej metddy,

eps — tolerancia pre hodnotu derivécie,

n - maximalny pocet povolenych iteracii,

m — rozmer ulohy,

a — hranica intervalu [—a, a] pre vykreslovanie funkcie.

Vystupom funkcie je iteracna postupnost’bodov aproximujtica minimum z_iter a po-
stupnost’ funkénych hodnoét v tychto bodoch f_iter.
Fungovanie tejto funkcie otestujte na funkciach v nasledujtcich tdlohéch.

5.2 Newtonova metéda pre bikvadraticka funkciu a experimenty s podmienenostou
matic. V stbore Pr2.motestujte funkciu newton z predoslého prikladu na bikvadratickej
funkcii 1 ) 1
f(z) = 1 (:CTQ.’E) + §xTAx + bz,

kde z € R" a A a Q st symetrické matice. Gradient V f(z) a Hessovu maticu V?f(z)
definujte ako funkciu  pomocou 4, @ a b. (Ak je to potrebné, pravidla vektorového
derivovania najdete na poslednej strane zadania.) Za $tartovaci bod zvolte bod zy =
(-2, -5)7.

Experimentujte s podmienenostou matic a vaSe zavery spiSte do odpovedového
héarku. Vsimajte si aj graficky vystup funkcie. Postupne volte za parametre bikvadra-
tickej funkcie f tieto data:
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5.3 Numerické derivacie. Upravte funkciunewton num(f,x0,eps,n,m,delta,a) tak,
aby sa pri vypocte gradientu a Hessovej matice v Newtonovej metéde namiesto parciél-
nych derivéacii pouzivali ich numerické aproximécie

Of(x) _ flz+dei) = [z —dei)

~

(%i 20 ’
0 f(z) _ flx+de; + dej) — f(x + de; — dej) — f(z — de; + bej) + f(x — de; — dej)
dz,0x; 452 ’

kde 6 > 0 je parameter a e; je vektor, ktorého i-ta zloZka je jednotka a ostatné sa nuly.
Vstupmi funkcie newton_num st:

f — predpis ucelovej funkcie f,

%0 — Startovaci bod Newtonovej metody,

eps — tolerancia pre hodnotu derivécie,

n — maximélny pocet povolenych iteracii,

m — rozmer ulohy;,

delta - parameter vystuptci v numerickej aproximacii,

a — hranica intervalu [—a, a] pre vykreslovanie funkcie.

5.4 Newtonova metéda pre vSeobecnti konvexni funkciu. V stbore Pr4.m otestujte
fungovanie Newtonovej metddy na konvexnej funkcii

fi(z1,20) = 25 + (z1 — 2)%(5 + 23) — 2w122 + 971 — bxe, 0 = (—3,3)7T.

Zaroven na tejto funkcii porovnajte standardnt Newtonovu metédu (newton) a Ne-
wtonovu metédu s numerickymi aproximaciami parcidlnych derivécii (newton_num).

5.5 ZlozitejSia funkcia. V stbore Pr5.m pomocou Newtonovej metédy najdite mini-
mum funkcie

2_9 ) 219 1 "
fo(zy, x9) = P17 20245 4 gm2mtag+2 4 pl0arc an(z2)

so Startovacim bodom zp = (—2,2)7. Rozhodnite, & je pre vas vyhodnejsie vyuzit funkciu
newton alebo newton_num.
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Pravidla vektorového derivovania

Vektorovému derivovaniu je venovany Dodatok B v knihe (strana 273). Tu uvadzame len
vybrané pravidla derivovania.

Nech f : R — R. Symbolom % oznacujeme riadkovy vektor

df () (8f(w) of(x) 8f(w)>

Ox1 Oz ' Oxy,

dzx

T
a symbolom V f(z) = ( %) oznacujeme stipcovy vektor gradientu funkcie f.

Derivacia skalarneho siuéinu

Nech
u:R" —-R"™ v:R" = R"™ f:R" =R,

pri¢om f(z) = u(z)?v(x). Potom

T 4 [u@) (@) = u(a) 2D (g2,

T
Vf(x) = <d‘};(;)> = Vou(z) u(z) + Vu(z) v(z).

Derivacia zloZenej funkcie

Nech
u:R" =R, v:R*" = R™ [:R" =R,

pricom f(z) = u(v(z)). Potom

df(x) _ du(v(z))  du(v(z)) dv(z)

dx dx dv dr ’
T
Vi) = (dZ(;v)) = Vu(z) Vu(v(z)).
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