Optymalizacja - poszukiwanie
ekstremow funkcji metodg ztotego
podziatu

W zapomnianych magazynach wojskowych odnaleZliScie armatohaubice Krab wraz z

duzg iloscig czesci zamiennych i jeszcze wiekszymi zapasami amunicji. To przeciez Swietne

rozwigzanie by moéc ustawic sie w bezpiecznej odlegtosci i spokojnie ostrzeliwa¢ gniazda

zombie. Tylko jak z tego cholerstwa korzysta¢? Jak tym celowac? Na zmurszatych

dyskietkach odnalezliscie prawie kompletny komiks z instrukcjg obstugi, wiec z obstugg

nie bedzie wielkiego problemu. Niestety program do celowania jest kompletnie

zniszczony. Jedynym fragmentem kodu zrodtowego, ktéry udato sie odczytac jest funkcja

obliczajgca trajektorie lotu pocisku 155 mm ERFB-BB, (kod w zatgczniku). Ale co to dla was

za problem. Przeciez dysponujgc funkcjg obliczajgcg trajektorie mozecie sami napisac taki

program! W miedzyczasie kumpel potrzyma wam piwo. Nim stracicie swoje piwo musicie:

. Zaprogramowac metode ztotego podziatu do poszukiwania minimum funkgji.

. Znalez¢ kat ostrzatu, ktéry pozwoli na uzyskanie maksymalnego zasiegu przy
zatozeniu, ze zarowno dziato jak i cel znajduje sie na wysokosci 0 m n.p.m. W tym
przypadku mozna wykorzystac fakt, ze maksimum funkcji f(a) jest rownoczesnie
minimum funkcji —f(a). (Z réznych powodéw standardem jest tworzenie funkcji
szukajgcych minimoéw. Maxima sg opcjg). Jako krance przedziatu startowego
prosze przyjac a, = 20°, a; = 70°, a jako warunek konca: e = 107°.

. Przygotuj wykresy: (Na zajeciach dane. Ale niech te dane bedg w postaci plikow, a
nie wypisania na ekran)

- zasieg dziata w funkgji kata ostrzatu z zaznaczonym maximum

- trajektorie lotu pocisku dla maksymalnego zasiegu

-wykres logarytmu modutu rdéznicy rozwigzania doktadnego (przyjmij
50.8057242086663) i rozwigzania przyblizonego w kazdej iteracji dziatania funkcji,
dla (A, 42) = G2 7) © Oy, 20) = G.2).

. Zmodyfikuj program tak, aby pozwalat na wyznaczenie kata ostrzatu w przypadku,
gdy cel znajduje sie w okreslonej odlegtosci i wysokosci (innej niz wysokos$¢
umiejscowienia artylerii). Okresl| pod jakim kontem trzeba wystrzeli¢ by trafi¢ w cel,
gdy znajduje sie 30 km od stanowiska artylerii, na wysokosciach: a) 0 m n.p.m.; b)
300 m n.p.m. Dla obu przypadkdw sporzgdz wykres trajektorii lotu pociskow.



Metoda ztotego podziatu

Metoda ztotego podziatu polega na iteracyjnym podziale przedziatu x € [x4, x;,] na trzy
czesci, a nastepnie zawezeniu. Podziatu dokonujemy poprzez wyznaczenie 2 punktéw
X1 = Xg + A (xp — Xg) Oraz x, = x4 + Ay (%, — xg), gdzie A, =12, A, =7r,r = (/5 - 1)/2.

Zawezenia przedziatu dokonujemy poprzez podstawienie wartosci brzegowej wartosciami
xq1 lub xy: jezeli f(x1) > f(xy) to x, = xq, jezeli f(x;) < f(xy) to xp, = x,.
Catos¢ obliczen przeprowadzamy do osiggniecia krancowej szerokosci przedziatu

lxp — x4 < €.

UWAGA!! W funkcji obliczajgcej trajektorie lotu pocisku réwniez pojawia sie parametr x.
To sg kompletnie r6zne parametry, a ich wspulng czescig jest jedynie to, ze matematycy
uwielbiajg opisywac 0§ poziomg jako x, nagminnie gubig x, a potem muszg go szukag, itp.
X W metodzie ztotego podziatu odpowiada katowi alfa zadawanemu w funkgji artyleria.
Niby mogtbym napisac instrukcje metody ztotego podziatu dla a, ale musicie sie
przyzwyczajac, ze czasami trzeba tgczy¢ metody i funkcje, ktdére wykorzystujg tak samo
opisane parametry. Dodatkowo mi sie nie chce. ;)

PS. Na koncu punktu 3, tak naprawde pordéwnujecie metode zlotego podziatu i
trojpodziatu. Metoda ztotego podziatu maj jeszcze jedng zalete. Aktualnie, przy
najprostszym podejsciu przy kazdej iteracji funkcji potrzeba dwukrotnie obliczy¢ wartosc¢
funkcji celu. Metoda ztotego podziatu pozwala recyklingowa¢ wartos¢ pochodzacg z
poprzedniej iteracji. | oblicza¢ funkcje celu tylko raz na iteracje. Ale nie jest to niezbedne
podczas aktualnych zajec.

...........

Pudlo o
1478 m :P

Krabdéw nie ma, ale tez jest zajebiscie



https://www.youtube.com/watch?v=wPRY5gGS3c8&ab_channel=AslanWalker

Dla zainteresowanych, skrétowo o dziataniu funkcji Wziuuum:

Funkcja ta wykorzystuje metode Eulera do rozwigzania ukfadu czterech réwnan
rézniczkowych wyrazajgcych czasowg zaleznosc:
Szybkosci poruszania sie pocisku:
v F ,
3t g 9rsina
Kata nachylenia stycznej do toru lotu pocisku:

da g =xcosa

a v
Wspétrzednej poziomej pocisku:
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| wspdtrzednej pionowej:
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Po drodze obliczajgc zmiane gestosci powietrza wraz z zmiang wysokosci, site tarcia i tym
podobne pomniejsze detale.

Metoda Eulera

Metoda Eulera to jedna z najprostszych metod rozwigzywania zagadnienie poczgtkowego
Cauchego. Np.:
{f’(x,y) = co$
f(xo) = o

Startujemy od uktadu wspoétrzednych, na ktérej mamy zaznaczony nasz punkt poczgtkowy
y(xo) = yo. Wybieramy sobie jakgs wartos¢ kroku, h lub dx, ktéra pozwoli nam zaznaczy¢
wiele punktéw na osi x.

Xit1 = X + h, i = O, 1,2,
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Znamy warto$¢ w punkcie xo, teraz chcemy poznac tg wartos¢ w punkcie x;. Podobnie jak
w metodzie Netwona, mozemy wyznaczy¢ pochodng danej funkcji w punkcie. Wszak



mamy tg pochodng wyrazong jakim$ wzorem. Po przeciggnieciu prostej wyrazajgcej
pochodng do przeciecia z punktem x; mozemy zaznaczy¢ ten punkt jako wartos¢ y(x,).

/[\ /P /[\

/
Yr/x/)
X

— X,

T ™ ™ < WIELE RAZY
\\4.\\ \\4.\\
3 o) | 2 KONIEC! jose
O : O ®
\¢ X, X;
] Xa X4 Xa e X,
1 Xo ><1 1 Xo ><1 — Xo ><1

Otrzymang warto$¢ mozemy wykorzysta¢ by policzy¢ wartos¢ funkcji w punkcie xz, a
nastepnie w punkcie xs, x4 i tak dalej, i tak dalej... Ogolne wyrazenie na wartos¢ funkcji w
kolejnym kroku przyjmuje postac:

y(xiy1) = y(x) + h- f1(x,v0)



