Tema nr. 2

Fie FF : R — R o functie reala. Sa se aproximeze un punct de minim
(local sau global) al functiei F' folosind metoda secantei. Sa se verifice daca
solutia obtinuta este punct de minim prin verificarea semnului celei de-a
doua derivate in punctul gasit. Sa se compare solutiile obtinute folosind cele
doua moduri de aproximare a derivatei functiei F', din punctul de vedere
al numarului de iteratii efectuate pentru obtinerea solutiilor (pentru aceeasi
precizie € > 0).

Minimizarea functiilor de o variabila

Fie F': R — R o functie reald de doui ori derivabila, F' € C?(R), pentru
care vrem sa aproximam solutia x* a problemei de minimizare:

min{F(z);z €V} <+— F@")<F(z) VeeV (1)

unde V' =R (z* este punct de minim global) sau V = [z — r,Z + r| (punct
de minim local). Se numeste punct critic pentru functia F, un punct & care
este radacina a primei derivate a lui I

F'(z) = 0. (2)

Se stie ca pentru functiile de doua ori derivabile, punctele de minim ale
functiei F' se gasesc printre punctele critice. Un punct critic este punct de
minim daca:
F"(xz*) > 0.
Vom cauta punctele de minim ale lui F' printre solutiile ecuatiei (2). Mai

jos este descrisa metoda secantei de aproximare a unei radacini a ecuatiei
neliniare:

glx) =0  (g(z) = F'(x)).



Metoda secantei

Radacina x* se aproximeaza construind un gir {z;} care, in anumite
conditii, converge la solutia z* cautata. Convergenta girului depinde de
alegerea primelor elemente ale girului.

Elementul k£ + 1 al sirului, z;,1, se construieste pornind de la doua ele-
mente precedente, xj_1 si xy, astfel:

Zk+1 este punctul de intersectie al axei Oz cu dreapta care uneste punctele
(-1, g(zr-1)) §1 (zk, 9(@))-

Se deduce urmatoarea relatie:
xo i 1 — dati random

(iUk - xk—l)g(wk)

=x,—Ax,, k=0,1,... ,
g(wy) —glap) T TF

Tp41 = Tk — (3)
(7 — m—1)g (1)

9(xk) — 9(zp-1)

Elementul x;,; nu poate fi calculat atunci cand numitorul din A x; este 0,
g(zr) = g(zr_1), in acest caz se poate pune Az = 107°.

Al’k =

g9(wr) = glap-1)(~ lg(zx) — glzr-1)| <€) — Awy =107"
Daca are loc relatia:
lg(xx) — g(zr1)| < €esi |g(ar)] < €/100 — ), ~ 2™

Observatie importanta: Alegerea elementelor initiale, o si x; pot de-

termina convergenta sau divergenta sirului z la x*. De obicei, o alegere a
datelor initiale in vecinatatea lui z* asigura convergenta z, — z* pentru
k — oo.

Nu este necesara memorarea intregului gir {zx} ci avem nevoie doar de
‘ultimul” element xy, calculat. Se considera ca o valoare xj, aproximeaza
radacina cautata, x*, xy, ~ x* (ry, este ultimul element al girului care se cal-
culeaza) atunci cand diferenta dintre doua iteratii succesive devine suficient
de mica, i.e.,

[Ty — Thga| < € (4)



unde € este precizia cu care vrem sa aproximam solutia x*. Un alt test de
oprire a algoritmului, care ar putea inlocui relatia (4) este |g(xy,)| < € . Prin
urmare, o schema posibila de aproximare a solutiei * este urmatoarea:

Schema de calcul

se aleg random doua valori diferite x, xg, * # xg, ;
/] (x — xp, Tg <— T)_1 )
//(pentru convergenta sirului {x;} este bine de ales
// datele initiale xy, = In vecinatatea solutiei cautate )
kE=0:;
do
{
- calculeaza A x cu formula (3) ;
- if (numitorul din A z este in [-¢, € ])
if (|g(x)] < €/100)
Ax=0;//z~uz"; STOP

else Az = 107°;
- Ty =2
-x=x—Au;
-k=k+1;

}
while (|A x| > e si k < kpax 51 [A x| < 10%)
if (|Az|<e)azma*;
else 7divergenta” ; //(de incercat schimbarea datelor
initiale)

O valoare posibila pentru k. este 1000 si € > 1075,



Pentru a calcula valoarea derivatei functiei F' intr-un punct oarecare se
vor folosi urmatoarele doua formule de aproximare:

F'(z) = Gi(xz,h) , i=1,2

unde
Gi(z,h) = 3F(x) —4F(x ;hh) + F(z —2h)
Gl h) = —F(z 4 2h) +8F(z + h1)2; 8F(x — h) + F(z — 2h)

cu h = 107 sau 1079 (poate fi considerat ca parametru de intrare). Se va
verifica daca punctul critic calculat cu metoda secantei este punct de minim
pentru functia F', verificand relatia:

F"(z*) > 0.
Pentru a aproxima F'”, derivata de ordinul 2 a functiei F', se va folosi formula:

—F(z + 2h) + 16F(x + h) — 30F(z) + 16F(x — h) — F(z — 2h)

F// ~
() 122
Exemple
1
F(z) = §:c3 —27% + 21+ 3, r* =2+ /2 ~ 3.41421356237
F(z) = z*+sin(z), x* ~ —0.4501836112948

Flr) = 2' =623+ 1322 — 120 +4, z*€{1,2}



