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 توابع زیر را محاسبه کنیدگرادیان و ماتریس هسی  -0

𝑓(𝑥۱, 𝑥۲) = 𝑥۱
۲ − ۴𝑥۱𝑥۲ − 𝑥۲

۲ + ۳𝑥۱ 

𝑓(𝑥۱, 𝑥۲, 𝑥۳) = ۶𝑥۱
۲ − ۱۰𝑥۱𝑥۲ − 𝑥۲

۲ + ۴𝑥۱𝑥۳ + ۸𝑥۳
۲ + ۳𝑥۱ − 𝑥۲ + ۸𝑥۳ 

 

 ویژگی ماتریس هسی تابع درجه دو چیست؟ -ب

𝑓(𝒙)به صورت های با نمایشتوابع را  -چ = 𝒙𝑇𝑄𝒙 − 𝒃𝑇𝒙 طور و همین𝑓(𝒙) =
۱

۲
𝒙𝑇𝑄𝒙 − 𝒃𝑇𝒙 به نظر شما چرا نید. بازنویسی ک

 رود؟های نمایش به کار میها و صورتاین بازنویسی

𝑓(𝒙)تابع درجه دو  -د =
1

2
𝒙𝑇𝑄𝒙 − 𝒃𝑇𝒙 − 𝑐   را در نظر بگیرید. فرض کنیدc=0کمینه .( ساز𝒙∗ و همچنین مقدار تحلیلی کمینه )f 

 مختصری مقدار بدست آمده را تحلیل کنید. بدست آورید. bو  Qرا بر اساس 

 

𝑓:ℝ𝑛 تاکنون توابعی را مطالعه کردیم که به صورت -۱ → ℝ  .توابع مشتق اول این نوع  هستند.به دیگر دارای یک خروجی  هستند 

𝑛با اندازه برداری  (گرادیان) × 𝑓:ℝ𝑛توانند دارای چند خروجی باشند که به صورت تعریف توابع می هستند. ولی 1 → ℝ𝑚 شوند. می 

𝑛سی در ماتری مشتق اول توابع چند خروجی .توان در قالب بردار گرادیان نمایش دادرا نمیخروجی -مشتق اول توابع با چند × 𝑚  با نام

𝐽𝑖𝑗طوری که ، بهشودنمایش داده می J  ماتریس ژاکوبی =
𝜕𝑓𝑖

𝜕𝑥𝑗
 . 

𝐽𝑖𝑗 =

[
 
 
 
 
𝜕𝑓۱

𝜕𝑥۱
⋯

𝜕𝑓۱

𝜕𝑥𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝜕𝑓m
𝜕𝑥۱

⋯
𝜕𝑓m
𝜕𝑥𝑛]

 
 
 
 

 

 مشتق مرتبه اول تابع زیر را حساب کنید و در قالب ماتریس ژاکوبی نمایش دهید.

[ 
𝑥
𝑦
𝑧
] = [ 

𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃𝑐𝑜𝑠𝜙
𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃𝑠𝑖𝑛𝜙

𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃
] 

 

 را اثبات کنید. قضیة کوژ -۲

 



𝑓(𝒙)های تابع سطح تراز الف( -۳ = 𝑥1
2 + 4𝑥2

2 − 4𝑥1 − 8𝑥2  را رسم کنید و مقدار کمینه𝒙∗  را استنتاج کنید. ب( با شروع از نقطه

𝒙0اولیة  = [0,0]𝑇  توان یافت که در . ایا مقدار اولیة دیگری میکنیدتحقیق رین نزول با روش تندت قدم را با تعداد متناهی همگرا شدن

ترازها( گزارش کنید و تفسیر  ج( روش نیوتن را امتحان کنید و نتیجه را هم به صورت گرافیکی )سطح ها همگرا شود؟تعداد متناهی از قدم

 کنید.

 

𝑓(𝒙)تابع  -۴ = −cos(𝑥1) cos(𝑥2) 𝑒[−(𝑥1−𝜋)2−(𝑥2−𝜋)2]   .نقطه کمینه سراسری در را در نظر بگیرید(𝜋, 𝜋)  .است 

𝒙0الف( با شروع از  = [0.75,−1.25]𝑇 .از روش نیوتن برای حل مسئله استفاده کنید 

𝒙0ب( با شروع از  = [0,0]𝑇 .از روش نیوتن برای حل مسئله استفاده کنید   

𝒙0ج( با شروع از  = [0,0]𝑇 الگوریتم را بدین نحو پیاده کنید که ابتدا جستجو را از ترکیب روش نیوتن و  تندترین شیب مسئله را حل کنید .

 د.با روش نیوتن شروع کند؛ هر جا که روش نیوتن به خطا برخورد، از روش تندترین شیب استفاده کند. در هر قدم از سیاست مزبور استفاده کنی

𝒙0د( با شروع از  = [0,0]𝑇 د]یافته برای حل مسئله استفاده کنیاز روش نیوتن تغییر(𝐻𝑖 + 𝜈𝐼)𝑝𝑖 = −𝑔𝑖).]   
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