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Problemy do zaprogramowania (do zrobienia po jednym w grupach)

. Napisz implementacje metody iteracyjnej Newtona szukania minimum funkcji (z poprawka zamie-
niajaca zdefiniowana w metodzie Newtona macierz Dy na macierz jednostkowa, gdy ta pierwsza nie
jest dodatnio okreslona) z dlugoscia kroku metody wyznaczona przy pomocy metody Golden-section
search (patrz [AnLu07], rozdz. 4.4). Pochodne maja byé liczone symbolicznie. Nastepnie pordéwnaj
szybko$é jej dzialania z metoda Fletchera-Reevesa (patrz [AnLu07], rozdz. 6.6). Testy wykonaj dla
funkcji Rosenbrocka

flz1,20) = 100(20 — 22)? + (1 — z1)? (1)

oraz jakich$ niekwadratowych funkcji wypuktych duzej liczby zmiennych.

. Napisz implementacje metody iteracyjnej Newtona szukania minimum funkcji (z poprawka zamienia-
jaca zdefiniowang w metodzie Newtona macierz Dy na macierz jednostkowa, gdy ta pierwsza nie jest
dodatnio okreslona) z dlugoscia kroku metody wyznaczong przy pomocy metody Golden-section se-
arch (patrz [AnLu07], rozdz. 4.4). Pochodne maja by¢ liczone symbolicznie. Nastepnie poréwnaj szyb-
ko$¢ jej dzialania z metoda Davidona-Fletchera-Powella (patrz [AnLu07], rozdz. 7.5). Testy wykonaj
dla funkcji Rosenbrocka (1) oraz jakich$ niekwadratowych funkeji wypuklych duzej liczby zmiennych.

. Napisz implementacje metody iteracyjnej Newtona szukania minimum funkcji (z poprawka zamie-
niajaca zdefiniowana w metodzie Newtona macierz Dy na macierz jednostkowa, gdy ta pierwsza nie
jest dodatnio okreslona) z dlugoscia kroku metody wyznaczona przy pomocy metody Golden-section
search (patrz [AnLu07], rozdz. 4.4). Pochodne maja by¢ liczone symbolicznie. Nastepnie poréwnaj
szybko$é jej dzialania z metoda Broydena-Fletchera-Goldfarba-Shanno (patrz [AnLu07], rozdz. 7.6).
Testy wykonaj dla funkcji Rosenbrocka (1) oraz jakich$ niekwadratowych funkcji wypuklych duzej
liczby zmiennych.

. Napisz implementacje metody subgradientowe] szukania minimum funkcji wypuklej z R™ w R (czyli
bez rzutowania) ze zmniejszajaca sie dlugoscia kroku (w sposéb gwarantujacy zbiezno$¢). Program
ma dziataé¢ dla funkcji bedacych maksimami kilku wielomianéw n zmiennych. Ma sprawdzaé, czy
te wielomiany sa funkcjami wypuklymi. Przetestuj jej dzialanie dla kilku funkcji wiecej niz dwéch
zmiennych.

. Napisz implementacje metody Franka-Wolfe’a szukania minimum funkcji przy liniowych ogranicze-
niach na argumenty, z dlugoscia kroku metody wyznaczong przy pomocy reguly Armijo. Program
powinien umozliwiaé¢ uzytkownikowi podanie funkcji, dla ktérej bedzie szukane minimum, punktu po-
czatkowego oraz ograniczen. Pochodne maja by¢ liczone symbolicznie. Programy liniowe potrzebne
do wyznaczenia kierunku dajacego najwiekszy spadek majg byé¢ rozwiazywane przy pomocy wbu-
dowanych lub bibliotecznych procedur do rozwiazywania programoéw liniowych. Przetestuj dziatanie
(zbieznosé i jej szybkos$é) swojego programu na przykladzie minimalizacji jakiej§ funkcji wypuklej
wielu zmiennych z rosnaca liczba liniowych ograniczen.

. Napisz implementacje metody rzutowania gradientu dla szukania minimum funkcji przy liniowych
ograniczeniach na argumenty, z dlugoscia kroku metody wyznaczong przy pomocy reguty Armijo.
Program powinien umozliwia¢ uzytkownikowi podanie funkcji, dla ktérej bedzie szukane minimum,
punktu poczatkowego oraz ograniczen. Pochodne maja by¢ liczone symbolicznie. Programy kwadra-
towe potrzebne do rzutowania majg by¢ rozwiazywane przy pomocy wbudowanych lub bibliotecznych
procedur do rozwiazywania programéw kwadratowych. Przetestuj dzialanie (zbieznosé i jej szybkosé)
swojego programu na przykladzie minimalizacji jakiejs funkcji wypuklej wielu zmiennych z rosnaca
liczba liniowych ograniczen.

. Problem minimalizacji funkcji f przy zalozeniu, ze jakie$ inne funkcje h, ..., hi sa réwne zero mozna
probowaé rozwiaza¢ przy pomocy metody mnoznikéw Lagrange’a. Mozna tez rozwiazywaé go nume-
rycznie przy pomocy opartej na niej tzw. metody mnoznikow, ktorej jedna z wersji podaje ponizej
(h(x) nalezy rozumieé jako wektor wartosci kolejnych funkeji h; w punkcie x). Niech

Le(w,A) = f(@) = ATh(x) + 5 |Ih(@)]3.



Startujemy od A := 0, ¢:= 10, ¢ := 1.
Dla k =1,2,... powtarzane sa nastepujace kroki:

1. Szukamy przyblizonego minimum z* funkcji L. (-, A) metoda najszybszego spadku (z krokiem wy-
bieranym przy pomocy reguly Armijo), startujac z punktu zq. Petle metody najszybszego spadku
przerywamy w momencie, gdy ||V Lc(xg, A)||2 < min{e, ]| h(zg)]|2}-

2. A= A+ch(x¥), c:=4c, e := §, g 1= x*.

Koncowa warto$é¢ x* powinna byé dobrym przyblizeniem warunkowego minimum funkcji f.

Napisz implementacje metody mnoznikéw. Program powinien umozliwia¢ uzytkownikowi podanie
funkcji f, dla ktorej bedzie szukane minimum, oraz funkcji h;, definiujacych ograniczenia. Pochodne
maja by¢ liczone symbolicznie. Przetestuj jej dzialanie dla jakich$ (niekoniecznie wypuktych) proble-
méw minimalizacji.
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