& OMNIS

Optymalizacja w inzynierii
: lotniczej i kosmicznej

a. N

Wyktad 3
Matematyczne podstawy optymalizacji 2

1130-LKO00-MSP-1037

Otwartosc. Moderniza




SC

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno

% OMNIS Zagadnienia

* minimum funkcji jednej zmiennej — warunki

* metody aproksymacji funkcji jednej zmienngj
» aproksymacja wielomianami
e ograniczenia funkgji

- znalezienie punktow w ktorych funkcja osigga
wartosc zero

* znalezienie minimum funkcji jednej zmienngj
* Z Ograniczeniami
* W obecnosci wiezow




% OMNIS Istnienie i jednoznacznosc rozwigzania optymalnego
Warunki konieczne dla funkcji jednej zmiennej

O

O - - - - - - - . . . - - -

S W punkcie, gdzie funkcja jednej zmiennej osigga minimum pierwsza pochodna znika, czyli

:

)

g Tu 2 pochodna
(@) . %

b jest ujemna
aF

g -0

ax

S Tu 2 pochodna

2 jest dodatnia :
% | I
o | I
o przy czym jest to warunek konieczny, { }
§_ ale nie dostateczny. Warunkiem dostatecznym j : }
b Istnienia minimum dla funkcji jednej zmiennej | | | X
g jest, aby druga pochodna byta dodatnia A = g
O
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% OMNIS Wstep: funkcje jednej zmiennej (1/6)

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Przyktad zadania z funkcjg jednej zmiennej
Znalezc zasieg ,ktory gwarantuje minimum kosztu wzglednego
na jednego pasazera ha 1 [nm]?
Dane: koszt wzgledny na jednego pasazera na 1 [nm] dla zasiegu
1000,2000,3000,4000[nm]
Szukamy funkgji kosztu opisanej wzorem: C=C" F(R)
gdzie: F(R) — funkcja zasiegu; R — zasieg [nm];
C — koszt w $/pasazera/1[nm]; C*- koszt bazowy;
C/C* - koszt wzgledny (= F(R) );




% OMNIS Wstep: funkcje jednej zmiennej (2/6)

C

Warunkiem osiggania przez funkcje minimum (maksimum) jest
zerowanie sie pochodnej funkgji:

oC
OR

Dodatkowym warunkiem moze byc wyznaczenie maksymalnego
zasiegu R, dla ktorego koszt C nie przekracza zadanej wartosci
np. C . W sformutowaniu matematycznym oznacza to, ze
szukamy zera funkgji:

G=C-C

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos
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% OMNIS Wstep: funkcje jednej zmiennej (3/6)

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc

R
1000
2000
3000
4000

C/C*
1.8
0.945
0.75

.
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N
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3

Aproksymacja wielomianem 3-go
stopnia w oparciu o cztery punkty

Minimum kosztu
wzglednego

0

Zasieg, nmi

Funkcja kosztu operacyjnego wzgledem zasiegu
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% OMNIS Wstep: funkcje jednej zmiennej (4/6)

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc

t |  R=AG®+Bx2+Cx+D |
R(tys.) C/C* ) / A 0.1308
1 1.8 QO 20| \ B -0.4550
2 0.945 ¥ *‘J\ / C  -0.4058
3 075 £k % / D 2.5300
- 2 ¥ ™ /
3 1.0 = \\& // 7asi imal
§ ~ ~— ’ asn;g pI‘Z}{ minimainym
—P koszcie na jednego
Minimum kosztu | pasazera na 1[nm]
wzglednego | | | 1 | L
0 1000 2000 3000 4000
Zasieg, nmi

Funkcja kosztu operacyjnego wzgledem zasiegu
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& OMNIS

Wstep: funkcje jednej zmiennej (5/6)

R=Ax3+Bx2+Cx+D

Zasieg, nmi

e }
9 R =3Ax?2+2Bx +C
u% B / Wiel. Pochodna
g R(tys.) C/C* / A 01308 0.3924
S 1 1.8 L 20} \ B -0.4550  -0.9100
d] P : - -
£ 2 0.945 S %{ / C 0.4058 -0.4058
- > \ / D 2.5300
% 4 2 y W / Zasigg przy minimalnym
s 5 10 \\3\ e koszcie na jednego
S j/' S L pasazera na 1[nm]
< — Ok. 2700 [nm
N Minimum kosztu [}
z wzglednego [ T S B
O
1000 2000 3000 4000
5 Ok. 0.69
8
z
O

Funkcja kosztu operacyjnego wzgledem zasiegu
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& OMNIS

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc

R(tys.) C/C*

1

2
3
4

1.8
0.945
0.75
2

Wstep: funkcje jednej zmiennej (6/6)

Porownanie aproksymaciji
wielomianem 2-go i 3-go stopnia

2.5

y = 0.5263x2 - 2.5908x + 3.9038

1.5 ——R=f(C*)
— Aproksymacja wiel. 3st.
1 A4

— Aproksymacja wiel. 2st.

0.5

y = 0.1308x3 - 0.455x2 - 0.4058x + 2.53 R 2702

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ C_min 0.69

0 1 2 3 4 5

Funkcja kosztu operacyjnego wzgledem zasiegu
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% OMNIS Aproksymacja wielomianem (1/10)

SC

Aproksymacja wielomianem jest jedng z najbardzie]
efektywnych technik znajdowania minimum lub
zerowania sie funkcji jednej zmienney.

UWAGA !

Aproksymacja funkcji o duzej nieliniowosci moze
powodowac powstawanie duzych rozbieznosci pomiedzy
rzeczywistym przebiegiem, a funkcjg aproksymujaca

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno

‘ iy Politechnika Warszawska



% OMNIS Aproksymacja wielomianem (2/10)

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Generalne zasady:

- Oszacowanie potozenia punktu w ktorym badana funkcja
osigga minimum;

- Aproksymacja funkcji wielomianem w tym punkcie;

- Porownanie rozwigzania scistego i rozwigzania za pomoca
wielomianu aproksymujgcego;

- Jezeli roznica pomiedzy rozwigzaniami jest w granicach
zaktadanego btedu to mozna powiedziec ze
aproksymacja zostata dokonana poprawnie;

Politechnika Warszawska



Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

% OMNIS Aproksymacja wielomianem (3/10)

Przyktad: Znalez¢ minimum funkgji opisanej wzorem
F=1-3X +e*
Znajdujemy pierwszg pochodna danej funkgji
F'=-3+2e*"
Zaktadamy aproksymacje funkcji za pomoca wielomianu drugiego rzedu
F=a,+aX+a,X?

Znajdujemy pierwszg pochodna wielomianu aproksymujacego

-, _dF
F'e—" —a +2a,X
Pl




% OMNIS Aproksymacja wielomianem (4/10)

C

Zaktadamy punkty na podstawie ktorych powstanie wielomian:
np. X=0iX=0.5

Powstaje uktad rownan z ktorego wyznaczamy wspotczynniki wielomianu

a, =2.0
Wartos¢ pochodnej w punkcie
aO + O ] 5a1 -+ O ] 25a2 — 2 ] 2183 X=0 wyznaczona z réwnania
oryginalnego
& =-1.0 <

Po rozwigzaniu uktadu rownan otrzymujemy:

a,=20 a=-10 a,=2873

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos
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% OMNIS Aproksymacja wielomianem (5/10)

W rezultacie otrzymujemy wielomian aproksymujacy:

F=20+1.0X +2.873X7

Q
)]
=
(@)
=

Przy zatozeniu aproksymacji wielomianem trzeciego stopnia otrzymamy
G rownanie:

F=20+1.0X +1.923X%2+1.9X°3

.N

Otwartosc. Moderniza




% OMNIS Aproksymacja wielomianem (6/10)

g 2.5
28 S —
| Doktadne rozwiganie
23 — — Wielomian 2 stopnia @/ : -
’s = Wielomian 3 stopnia Aproksymacje funkcji F(X)

za pomocg wielomianow
21 -

2

Poroéwnanie aproksymacji

18 - wielomianem 2-go 1 3-go stopnia

L T e B

1.7

1.6 i
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos
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% OMNIS Aproksymacja wielomianem (7/10)

SC

E Porownanie aproksymacji przy zastosowaniu roznego stopnia wielomianu

i Metoda X F = F

Dane wezkow 00 20  -1.0 -

05 22183 - -

] 2-punktowa aproksymacja 2 stopnia (0.17403 1.8942) - (1.9130

i 3-punktowa aproksymacja 3 stopnia | 0.20045 1.8918| - |1.8921
4-punktowa aproksymacja 3 stopnia | 0.20242 1.8918| - |1.8918)

: Rozwiazanie dokladne \0.20273 1.8918) 0.0 - \

s 1\ Wartosci funkeji
% Wspétrzedne punktu minimum W ﬁ;ﬁﬁﬁm

iy Politechnika Warszawska
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Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos

% OMNIS Aproksymacja wielomianem (8/10)

Porownanie aproksymacji przy zastosowaniu roznego stopnia wielomianu

Aproksymacja

FI' F2 F3 F4

1-punktowa liniowa
2-punktowa linlowa
2-punktowa kwadratowa
3-punktowa kwadratowa

4-punktowa szescienna

= X - - Zadajemy warto$ci
w punktach 1,2,3,4
X X - B oraz pochodng w
- X _ punkcie 1 (wszystko
w zaleznos$ci od typu
X X
X

X
X - aproksymacji)
X

/3—punktowa szescienna

F=a,+a X+a, X*+a, X°

iy Politechnika Warszawska
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% OMNIS Aproksymacja wielomianem (9/10)

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

UWAGI DO APROKSYMACII WIELOMIANOWE]J:

* Interpolacja pomiedzy dwoma punktami jest lepszym rozwigzaniem niz
ekstrapolacja;

e Korzystne jest rozpoczgc aproksymacje stosujgc wielomian nizszego
stopnia (mniejsza liczba niezbednych danych), a nastepnie zastosowac
wielomian wyzszego rzedu uzyskujac poprawe wyniku; (bazowanie na
poprzednich rozwigzaniach)

* Uzycie pochodnych wyzszego rzedu nie gwarantuje zwiekszenia
doktadnosci obliczen;




% OMNIS Aproksymacja wielomianem (10/10)

SC

Whniosek:

* Nalezy aproksymowac wielomianem takiego stopnia jaki
jest mozliwy stosujgc minimum dostepnych danych.
Nastepnie stopniowo zwiekszac stopien wielomianu
(bazujgc na wynikach uzyskanych za pomocag wielomianu
nizszego stopnia) w celu poprawy rozwigzania

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno

j Politechnika Warszawska
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Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos

% OMNIS Wspébtczynniki Wielomianu (1/7)

Definicja wspotczynnikdw wielomianu w zaleznosci od stopnia wielomianu i

liczby punktow uzytych do aproksymacji

Wzor ogolny wielomianu:

2
F(X)=a,+a X +a, X
Aproksymacja liniowa jedno-punktowa: a; =0
Dane: (Xl F . Fll) a, =0
3.1 — Fll
8, =F ~F X,

a, X°

‘ Politechnika Warszawska



% OMNIS Wspébtczynniki Wielomianu (2/7)

SC

§ Aproksymacja liniowa dwu-punktowa:

- oane: (X, ,R )X, R) Ay =

; q = F, - R
1~

ay =k —a X,
g




% OMNIS Wspodtezynniki Wielomianu (3/7)

SC

Aproksymacja kwadratowa dwu-punktowa:

Dane: (X1 F ,Fll) ,(X2 ’FZ)

ay =0

9. — (Fz — Fl)/(xz — Xl)_ Fll
; XZ_Xl

a, =F —2a,X,

ay=F —a, X, - alez

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno

‘ ‘ Politechnika Warszawska




% OMNIS Wspotczynniki Wielomianu (4/7)

Aproksymacja kwadratowa trzy-punktowa:

Dane: (Xl ,Fl) ,(Xz ’Fz) ’(XS ’FB)

. Integracja. Spotecznos

; 8; =0

. :(FS—Fl)/(Xg—Xl)—(FZ—Fl)/(XZ—Xl)
§ : X=X,

F,—F

a, =——3+—-a, (X, +X

; X, X, (X X;)

.M

d, = I:1 _a1X1 _a2X12

Otwartosc




% OMNIS Wspébtczynniki Wielomianu (5/7)

SC

Aproksymacja szescienna trzy-punktowa:

pane: (X, F,Fy ) (X5 . Fy ) (X5 L Fy)

a9, — F-F B F,-F n
T (X=X Xy = X0 (Xa= X)X =X, (X=X )(Xs = X,)
8.2 _ (FZ o Fl)/(XS o Xl)_ |:1 —a3(2X1 4 XZ)
X2 o Xl
a, =F —2a,X; —3a;X;

=k —a X, - alez - a3X13

I—‘-I-I_

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno




% OMNIS Wspodtezynniki Wielomianu (6/7)

C

Aproksymacja szescienna cztero-punktowa:

Dane: (X, ,F).(X, .F).(X; ) (X, ,F,)

Dla utatwienia wprowadzamy dodatkowe wielkosci Q;-Q,
0,=X(X,- X)) - X3 (X, — X)) + X (X; — X;)
0,=XX,— X)) - X3(X,— X))+ X} (X, - X,)

0; = (X; — X,)(X, — X)(X; — X))
Q4= (X, — X)(X, — X)(X, — X))
0.=F(X,— X)) - (X, — X)) + F,(X; - X,)

Q¢ = F4(X2 - Xl) _Fz(X4 - X1) + Fl(X4 — Xz)

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos
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% OMNIS Wspodtezynniki Wielomianu (6/7)

C

Aproksymacja szescienna cztero-punktowa:
Dane: (Xl ’Fl) ’(Xz ’Fz) ’(Xs ’Fs)’ (X4 ’F4)

Uzywajac oznaczen Q,-Q, wspotczynniki wielomianu majg postac:

.. 0306 — Q49s
? Q2Q3 o Q1Q4
a4, = Qs _Q:’3Q1
- 3 _ y3
a, = T 22 = % - a,(X, + X;)

X,-X “x,—x

= — _ 2 3

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos
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% OMNIS Ograniczenia (1/5)

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Poszukujac minimum funkcji F(X) lub punktu w ktorym
wartosci funkcji jest zero, niezbedne jest ustanowienie
zakresu zmiennosci zmiennej X tz. ustalenia granicy

lewostronnej X, I prawostronnej X

Granicami mogg by¢ fizyczne podstawy zagadnienia lub
w przypadku trudnosci z ich okresleniem - logiczne
podejscie do badanego zagadnienia.

Z.alozenia:
- znana jest wartos¢ funkcji F(X=0);

- rozwigzania poszukujemy w zakresie liczb rzeczywistych
dodatnich;

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :* " e
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska  [IEESIE:
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% OMNIS Ograniczenia (2/5)

OGRANICZENIE typu F(X)=0

F K <0

SC

F~F +F -AX =0

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno




% OMNIS Ograniczenia (3/5)

‘U Start

3

: ;

§ Given: X, F), X, a, Xpax

3 '

) , -

© ——— F,<F(X,)

0 j:

o

g} | Sign<Fi+ Fy |

£

% - - Sign <0 Yes [ Exit |

— n > X1

Algorytm znalezienia F=0 R B |

O No

O

; Xl""X[ |

0

- T

% XI‘_Xu

N I

c

% FIIFM

>

o LX,,«—(l +a)X, - aX,

3

s R

< | Exit; solution

6 | is unbounded
Ce———

E Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez y fj " Politechnika Warszawska

dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska




% OMNIS Ograniczenia (4/5)

OGRANICZENIE typu F(X) minimum

C

‘ Proces jest analogiczny
do wyznaczania
wartosci X w ktorym
pochodna funkcji jest
rowna zero

F'(X)=0

Krok 1 % "
Krok2 X; X

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane prze:
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% OMNIS Ograniczenia (5/5)

LGivcn: X, F, X, Fy, a, Xpax J

/Fu)% - I =

:

Algorytm znalezienia
X, ~(1+a)X,- aX,

minimum F(X) /\ |
Y ;:bgziridcd

F, = FX,)

<F>F > - Exit
u 1

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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% OMNIS Zera Wielomianu (1/8)

Wyznaczenie punktu X w ktorym funkcja F(X)=0

SC

F(X)=a,+a, X +a, X +a, X*=0

Rownanie reprezentuje wielomian trzeciego stopnia

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno




SC

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno

% OMNIS Zera wielomianu (2/8)

Aproksymacja liniowa :

F(X)=a,+a, X
~ —d L
X = 0 Rozwigzaniem jest jeden

al pierwiastek




SC

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno

% OMNIS Zera wielomianu (3/8)

Aproksymacja rownaniem kwadratowym :

F(X)=a,+a, X +a, X% a,=0

b=a," —4a,a,

*

X1

X,

*

—a, +-/b

24,

—a,—~/b

24,

b>0 - dwa pierwiastki rzeczywiste
b=0 - jeden pierwiastek podwojny
Rozwigzania oczekiwane

b <0 - rozwigzanie w postaci liczb
zespolonych

Rozwigzanie pomijane




% OMNIS Zera Wielomianu (4/8)

Aproksymacja rownaniem 3-go stopnia :

SC

F(X)=a,+a, X +a, X +a, X*=0

Aproksymacja dajgca wielokrotne pierwiastki

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno




% OMNIS Zera wielomianu (5/8)

Aproksymacja rownaniem 1-go stopnia :

C

Metoda Newtona — Raphsona wyznaczania zera wielomianow
wyzszych stopni

Metoda pierwszego rzedu wykorzystujgca funkcje oraz jej pochodng
F~F+F(X-X,)

gazie:

Xo — Wartos¢ poczatkowa;

Fo — wartosc funkcji w punkcie Xy,

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos

F,’ — wartos¢ pochodna w punkcie X,

‘ Politechnika Warszawska
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% OMNIS Zera wielomianu (6/8)

df

to proces Newtona-Raphsona jest bardzo szybko
zbiezny

a(x)

Metoda Newtona — Raphsona // ax - 9

| Y = 90%)X+C(%,)

5 Jest to potgczenie metody dla x = x, mamy

¢ iteracyjnej z lokalng g (%)%, +C (%) = f (%)

4 aproksymacja C (%) = f (%)= 9(%)%

¢ za pomocg styczne; dla x = x, mamy

§ Xy g(XO)Xl +C(Xo) =0

5 __Cx) _, _ f(x)
Cog(%) T 9(x)
¢ Jezeli X, jest dobrym przyblizeniem poczatkowym, f(x)

g X =X —

O

‘ ‘ Politechnika Warszawska




% OMNIS Zera Wielomianu (7/8)

SC

: Aproksymacja rownaniem 1-go stopnia:

Fo +Fo (X =X)=0

F |

_ 0 gdzie:

g Xl — XO 1 - - -
: FO X, —pierwsza iteracja
5 rozwiazania;

U FN 1 Xy — N-ta iteracja

" X N — X N —1 : rozwiazania;
Fn-

O

Fundusze Europejskie Politechnika Warszawska




% OMNIS Zera wielomianu (8/8) —T

é
S

Algorytm wyznaczania 5

pierwszego ,zera" wielomianu T
n-tego rzedu przy uzycie metody 1T

Newtona — Raphsona L (s

n — stopien wielomianu -

K .= Mmaksymalna liczba iteracji b

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos

‘ o Politechnika Warszawska

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinan§owane przez :' " ".‘
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% OMNIS Minimum lub maksimum wielomianu (1/5)

C

PODSTAWOWY WARUNEK

Znalezienie wartosci X przy ktorej funkcja aproksymujaca
os13ga minimum lub maksimum polega na znalezieniu
punktu przy ktorym jest spetnione rownanie:

F'(X)=0

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos

du: uropejskie Rzeczpospolita Dofinansowan

Fundusze Ei
dla Rozwoju Spotecznego - Polska

7y Politechnika Warszawska




% OMNIS Minimum lub maksimum wielomianu (2/5)

C

Minimum lub maksimum dla aproksymacji réwnaniem kwadratowym:
F(X)=a,+a X +a, X?
=dy T 2

*  —dy

Rozwigzanie: X =

Gdzie: 282

X* - minimum funkcji jesh a,>0;

X* - maksimum funkcji jesh a,<O0;

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos

‘ Politechnika Warszawska

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita
dla Rozwoju Spotecznego - Polska



% OMNIS Minimum lub maksimum wielomianu (3/5)

SC

Minimum lub maksimum dla aproksymacji réwnaniem szesciennym:
— o 2 3
F(X)=a,+a, X +a, X" +a5 X

zdefiniuymy:

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno




% OMNIS Minimum lub maksimum wielomianu (4/5)

Minimum lub maksimum dla aproksymacji réwnaniem szesciennym:
5 Rozwigzanie:

. D >0 - dwa pierwiastki rzeczywiste
N 1 — — _ . . y o

: 3a, D =0 - jeden pierwiastek podwojny
Z

% X * . - G \/B

c 23 . . .

3 ds D <0 - rozwiazanie w postaci liczb
>

< zespolonych

O

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez P Poli .
=z . o x olitechnika Warszawska
E dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska RSN :



% OMNIS Minimum lub maksimum wielomianu (5/5)

SC

Minimum lub maksimum dla aproksymacji réwnaniem szesciennym:

Aby oKkresli€ czy jest to maksimum czy minimum nalezy
sprawdzi¢ znak F”(X=X,*) i F”’(X=X,*)

Rownanie drugiej — 1
pochodnej F (X) — 2a2 T 6a3 X

Przy zatozeniu ze b>0:

F"(X,)=2+/b  Minimum funkej
ﬁ"(X;):—Z\m Maksimum funkcji

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno
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Metody:

* metoda zlotego podzialu
« metoda Fibonacciego

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

‘ Politechnika Warszawska




% OMNIS Metoda , Ztotego Podziatu” (1/7)

B o e i ) il i camii et TR
£ AT ] l",,.]r- K . mecio ot ayon AJT».,. A teen '!"""//
P St { i R €1 i g I b T i 8,
g‘l" o i | e ‘1 - ‘*"ﬂ 2 r.., Aepead - oy | «,--w- i mendtio
o g J‘.«ﬁlf -h»r-u-‘tmj__'pg_ ..,d 3o

Metoda ,Ztotego podziatu” do oszacowania | EEEE=—
maksimum, minimum oraz zerowania sie 5
funkgji.

LALETY

-funkcja nie musi miec ciggtych pochodnych;

- predkosci zbieznosci jest znana w stosunku
do innych metod,;

- metoda tatwo programowalna;

- metoda niezawodna do zagadnien stabo
uwarunkowanych;

gl A
}.J.M clfats

o s Sl Lot it
' "-‘uﬁm*rl lmLM*""r m"" "‘ ‘

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez Pl

E dla Rozwoju Spotecznego - Polska
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% OMNIS Metoda , Ztotego Podziatu” (2/7)

SC

Zatozenie:
Granice lewostronne X, oraz F(X,)

| prawostronne: X oraz F(X)

sa zhane

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno

=

(=] o
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-1 |
Y/,
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% OMNIS Metoda , Ztotego Podziatu” (3/7)

C

Wstawiamy dwa posrednie punkty
X <X,
) | wyznaczamy odpowiednio wartosci

funkcji w tych punktach
= (7. 7.

g
/7
727

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos

iy Politechnika Warszawska
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% OMNIS Metoda , Ztotego Podziatu” (4/7)

Sposob na wyznaczenie wewnetrznych punktow tak

é aby zewnetrzne granice ,zbiegaty sie” jak

g najszybciej

E Zloty podziat

¢ Zaktadamy symetryczny rozktad: " y

g _— — —_ awezenie —Z= 1.61803

@ XU X 2 T Xl X L Erzegziaiu 1

7 Ponadto przyjmiemy, ze: Y:—}\

¢ _ _ i

2 Xl X L - X 2 Xl ZI(()ity 1 KK ﬂ

% —— podzia ! )l(l ),{2 ),{3 )I(,,
Ky =KL Ry =Xy =t
s Zatéimy dla uproszczenia, ze X =0 i X, =1.

1-2X 2

© Wtedy: X, = L stad mamy X — 3X1 +1=0

‘ iy Politechnika Warszawska




%OMNIS

Metoda ,, Ztotego Podziatu” (5/7)

Po rozwigzaniu rownania kwadratowego otrzymujemy
dwa pierwiastki:

- 3+45

=0.38197; 2.61803

Zloty podziat

Drugie rozwigzanie odrzucamy gdyz jest wieksze od
gornej granicy X, Pozostawiamy rozwigzanie mniejsze od

1 (X;) natomiast X, uzyskujemy z wczesniejszych zatozen.

_3-45

E 5
2 x|
% X
( NE
7

=0.38197

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

X =1-X; =0.61803




% OMNIS Metoda , Ztotego Podziatu” (6/7)

SC

W ten sposob wyznaczamy ,Ztoty podziat”:

%2 _1.61803
Xl

Pozostate wtasciwosci ,Ztotego podziatu”:

21 _0.61803 = X, = 22
><2 Xl

1 oraz X, =X,

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno




% OMNIS Metoda , Ztotego Podziatu” (7/7)

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc

Algorytm minimalizacji funkcji F(x) metoda ,,Ztotego podziatu”
1.
2.

wybor dolnego 1 gérnego ograniczenia przedziatu a i b oraz doktadnosci &

obliczenie nowych wartosci przedziatu:
w; = b - (b-a)/1.61803
w, = a + (b-a)/1.61803

zmiana jednej z granic przedzialu wg reguty:
If F(wy) < F(w,)

b=w,
else

a=w,

powtodrzenie krokow 2 1 3 az do uzyskania warunku (b-a) < ¢

Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego

Rzeczpospolita

- Polska

BC/AB=Golden section ratio

Dofinansowane przez

Unie Europejska Politechnika Warszawska




% OMNIS Metoda Fibonacciego (1/3)

Ciag Fibonacciego (Leonardo Fibonacci, 1170-1250)

0+1=]

X e
L :1.61803 21 J+0 =4

N—>c0 Xn—l 54+3=8
34 8+5=13

‘9, 13+8=21
413 21 +13 =134
X =% =1 ‘ 34+21=55
1 2 55+ 34 =89
_ 0,1,1,2,3,5,8,13,21,.,34, 55, 89, 144... 89+ 55=144
Xn+2 T Xn +Xn+1

1 ([1+5] [1-B] ] 21

= —_ — 1.5 ¥
X /

"5 2 2 1

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez Pl

E dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska [NESNIS

iy Politechnika Warszawska




% OMNIS Metoda Fibonacciego (2/3)

* ustalamy przedziat [a,b]:
L=b-a
* dla zadanej doktadnosci ¢
poszukujemy najmniejszej liczby z
ciggu Fibonacciego L
takiej, ze: @, >= =

* zawezamy przedziat do [c,d]
tak, ze: b—-d=c—-a

c=b-p(b-a) X
5 lim—>=1.61803
ﬂ — Tkl N—0o0 X
D n-1
* gdzie: I — numer iteracji, K— numer ZtOTY PODZIAL

wyrazu ciggu Fibonacciego

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc

Politechnika Warszawska
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@OMNIS

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Metoda Fibonacciego (2/3)

Algorytm minimalizacji funkcji F(x) metoda Fibonacciego ( ¢(K) — wartos¢ ciagu dla k-tego wyrazu)

1.
2.

wybor dolnego 1 gérnego ograniczenia przedziatu a i b oraz doktadnosci &

wyznaczenie dlugosci ciggu poprzez znalezienie najmniejszego wyrazu

(n-tego) wickszego od (b-a)/e

przyjecie k = 1 i wyznaczenie p(k)= ¢(n-k-1)/¢(n-k)

obliczenie nowych wartosci przedziatu:
w, = b - (b-a) p(K)
w, = a + (b-a) p(k)
zmiana jednej z granic przedzialu wg reguty:
If F(w,) < F(w,)
b=w,
else
a=w,

zwickszenie k o jeden i wyznaczenie nowej wartosci p(K)

powtorzenie krokow 4 1 6 az do uzyskania warunku k=n

Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spoteczne

go

71 Politechnika Warszawska



Cigg Fibonacciego w przyrodzie

& OMNIS
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% OMNIS Funkcja jednej zmiennej w obecnosci wiezéw (1/6)

C

CEL

Poszukiwanie minimum funkcji F(X) przy jednoczesnym spetnieniu
warunkow wynikajacych z istnienia wigzow.
Przyktad 1lustrujgcy zagadnienie:

Znalez¢ minimum funkcji (X ) przy jednoczesnym spetnieniu warunkow:

g;(X)<0dla j=1m;

gdzie:

F 1 g; funkcjami zmiennej X

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos

iy Politechnika Warszawska
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C

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos

& OMNIS

CEL.:

Poszukiwanie minimum
funkcji F(X) przy
jednoczesnym spetnieniu
warunku ujemnej] wartosci
Innych funkcji tej samej
zmiennej gi(X).

Punkt A speinia
powyzsze zalozenia

Funkcja jednej zmiennej w obecnosci wiezéw (2/6)

LX) Minimum
/~ z wiezami

Minimum
P bez wi¢zow

iy Politechnika Warszawska
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dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska  [IEESIE:



SC

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno

Podejscie bezposrednie (The Direct Approach)

» Metoda polega na rozwazaniu kazdej funkgji
indywidualnie.

 Podejscie jest inne dla aproksymacji wielomianem i
metody ztotego podziatu

 Punkt wyjscia - wyznaczenie ograniczen rozwigzania

% OMNIS Funkcja jednej zmiennej w obecnosci wiezéw (3/6)

j Politechnika Warszawska



% OMNIS Funkcja jednej zmiennej w obecnosci wiezéw (4/6)
Podejscie posrednie (The Indirect Approach)

Zamiana problemu na zagadnienie bez wiezow

F = F+R25( ¥
gdzie: =

6;=0 dlag;<0
0;=1 dlag; >0

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

R — parametr kary;

Politechnika Warszawska



% OMNIS Funkcja jednej zmiennej w obecnoéci wiezéw (5/6)

F, Ij. 'y

C

Podejscie posrednie
(The Indirect Approach)

Zamiana zagadnienia : )
Z wiezaml na zagadnienie i LAtk
bez wiezow. B R P

T e e R

Przyktady dla réznych e
wspotczynnikow kary R g o Miniiiam bez wigaow

e e Minimum z wi¢zami

(R=0 — bez wiczow) >~

\\
-~
-~
-~ -~
-

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos
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OMNIS Funkcja jednej zmiennej w obecnosci wiezéw (6/6)

:§ o / o V4 °

- Podejscie posrednie .

: - F =F F

¢ (The Indirect Approach) CELU_NEW ~ T'CELU ™ ""KARA
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% OMNI|S Optymalizacja w inzynierii lotniczej i kosmiczne;]

Dziekuje za uwage

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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