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Datorovning 4 - Optimering

avsnitt 2.3-2.4 i 'Flervariabelanalys med MATLAB’

Information om genomférande och krav, vad det giller datorovningarna, finns i PM for
Datorévning 1 och pa kurshemsidan.

Obligatoriska uppgifter

I uppgift 1-4 nedan ar f(z,y) = (22 +y)e > ¥ + ay/10
och Q = {(z,y) € R? : g(x,y) < 0}, dér g(z,y) = 2% + y* — 4.

Uppgift 1: (se avsnitt 1.2 & 2.2 i kompendiet 'Flervariabelanalys med MATLAB’)

Berékna for hand de partiella derivatorna fi(x,y) och fo(z,y) och plotta nivakurvor-
na fi(z,y) =0, fa(x,y) = 0 och g(x,y) = 0, med olika farg i samma figur. Avgor (ur
figuren) hur manga stationira punkter till f(z,y) det finns i  och anvind fsolve
for att narmare bestamma dessa.

Uppgift 2: (se avsnitt 1.1, 2.3 & 2.4 i kompendiet 'Flervariabelanalys med MATLAB’)

Plotta grafen till f(x,y) pa omradet Q2 (se tips nedan). Ur figuren framgar det bl.a. att
funktionen har ett lokalt maximum i nirheten av punkten (0.7,0.5) och ett lokalt
minimim i narheten av (0, —0.7). Utfor nagra steg i gradientmetoden, med (0.7,0.5)
resp. (0, —0.7) som startapproximation, for att battre lokalisera dessa extrempunkter.
Anvand ocksa fminunc for att bestdmma dessa extrempunkter. Undersok detaljer
kring varje steg i iterationen som fminunc utfor. Jamfor slutligen resultaten med
varandra och med vad du fick i uppgift 1.

Tips: Om vi i plotten inte vill ha med den del av ytan dar g(x,y) > 0 sa kan
vi byta ut motsvarande element i matrisen Z=f(X,Y) mot "virdet” NaN (Not a
Number) innan vi plottar med t.ex. surf (X,Y,Z). Detta kan géras med kommandot
Z(find(g(X,Y)>0))=Nal.

Eftersom omradet i detta fall ar en cirkelskiva kan vi alternativ anvinda oss av poléra
koordinater for att skapa plotten, da blir kanten lite snyggare. Gor i sa fall en mesh i
de polara koordinaterna R och THETA och anvand dem for att skapa X och Y. Berdkna
sedan funktionsvéirdena Z och plotta ytan med surf pa vanligt satt.



Datorovning 4 MVEO085 Flervariabelanalys V2, lasaret 2013/14

Kryssuppgifter

Uppgift 3: (se avsnitt 2.4 i kompendiet ’Flervariabelanalys med MATLAB’)

Plotta skirningskurvan mellan funktionsytan z = f(z,y) och cylindern x? + y? = 4

(betraktad som en ekvation i x,y, z). Forsok avgora ur figuren hur méanga lokala ex-

trempunkter f(x,y) har, under bivillkoret g(z,y) = 0, och anvind fmincon for att

bestamma dessa extrempunkter. Bestam éven extrempunkterna genom att parametris-
era randen till omradet 2 och anviand fminbnd.

Uppgift 4: (se avsnitt 2.3 & 2.4 i kompendiet 'Flervariabelanalys med MATLAB’)

Plotta nivakurvorna fi(z,y) = 0 och fy(x,y) = 0 med olika firg i samma figur.
Som i uppgift 1 ger figuren information om var de stationdra punkterna finns. Plotta
dérefter ca. 50 olika nivakurvor till f(z,y) i samma figur och férsok avgora de sta-
tiondra punkternas karaktar (dvs.om de &r max, min eller sadelpunkter). Undersok
sedan egenvérdena till Hessianen i de stationira punkterna (anvind approximationer
fran uppgift 1) och se om det bekréftar dina antaganden om punkternas karaktéar.

Tips: Om du skapat anonyma funktioner for de partiella derivatorna fi(z,y) och
fo(z,y) sa kan du berdkna Hessianen approximativt m.h.a. differenskvoter. T.ex. &r;

fl(l',y+h) _fl(xay_h)
2h

fr2(z,y) =~

Egenvardena till en matris kan berdknas med eig.

Uppgift 5: Skriva ett program gradmet.m med anropet x=gradmet (f,x0,tol) som an-
viander gradientmetoden for att hitta maximum av en funktion f : R" — R da star-
tapproximationen ar x0. Programmet skall utfora iterationen med en while-snurra
som avbryts nar avstandet mellan tva successiva punkter (approximationer) ar min-
dre én tol. Programmet skall inte plotta nagot utan bara berakna maximipunkter.
Testa sedan ditt program pa t.ex. funktionen f(z,y) i uppgift 1-4 ovan. Prova lite
olika startpunkter, bade nira och langt ifran nagot lokalt maximum. Om du vill
kan du gora en liten snurra med ginput sa gar det lite smidigare att testa olika
startpunkter.

Uppgift 6: Skriva ett program hessian.m med anropet H=hessian(f,x) som berdknar
Hessianen till en funktionen f : R” — R i en punkt x (anvéind differenskvoter). Testa
sedan ditt program genom att berdkna Hessianen till nagon funktion i dess kritiska
punkter (vilj t.ex. funktion fran nagon rekommenderad uppgift i kap 13).



