NCIINT N3 UTHXEBEPCKMX OIITUMHNU3ALIMOHUX AJITOPUTAMA
25. pebypap 2026.

Hanowmene. Mcrut Tpaje 180 munyrta. Ilucaté MCkbydMBO XeMHjCKOM oJ0BKOM. Jlo3BoJbeHa je ymoTpeba OBOra JIMCTAa MAIlMpa, JIMTEpaType M padyHapa.
Konaune ozxroBope ynucarty y oarosapajyhe xyhume, ynpTaTu y qujarpaMe win 3a0KpykuTH noHyhene oarosope. Komose nporpama xopumheHux 3a penraBame
IIMTaba apXUBUPATH NPEKO cajTa mpeamera. Peiema nutama MPU3HAjy ce CaMO YKOIMKO cajpike n3Boheme, 00paslioKemhe UIN YKOIUKO II0OCTOjH apXHBUPAH
oaroapajyhu xon. IlonyHanuTtr mogaTtke o kKaHmuaary y ciaenehoj rabmmmu. CBaku 3agaTak Hocu 1o 20 HoeHa.

TTIOTALT O KAHJIUJIATY 3AJIATAK VKyIHo

Wunexc (ronuna/opoj) IIpe3ume u ume 1. 2.

/

INPEAVCIIMTHE OBABE3E OLIEHA

1. Jat je ckynm S={12,.,N} memux OpojeBa, rme je N =20. Heka cy X,=(8,85,..ay), X,=(,b,,...0y) u

X¢ =(C4,Cy,.ey Cy) nepMyTanmje CKyma S. OnruMu3alrona ¢byHkHja padyHa ce Kao

f(xa,xb,xc)=k7r;1§1xN(\/a+\/E+\/§—2\/W)z.

=1,2,..,

(a) U3pauynatu Opoj peliema y ONTHMU3AIHOHOM IIPOCTOPY OBOT IpodieMa.

(6) Iponahu mepmyranmmje X,p, Xpo M Xgo 3@ KOj€ ONTUMH3AIMOHA (YHKOMja MMa MHUHUMAJIHY BPEHOCT, KOopHIIhemeM

ONTHMHU3AIMOHHUX allropuTama ca kypca. Pememe 3amucatu y nparehu ASCIH/TXT ¢dajn koju ce apxuBHpa Kpo3 MOPTAI Ha CajTy
npeaMera. Y HPOCTOpP HCIOJ 3alMcaTd MUHHUMAIHY HpoHaljeHy BpeaHocT ontuMusaimoHe ¢yukimje f(Xg) u mme mpateher

Gajna.

(B) Hasectn OINTUMU3AUOHHU aAJIT'OPpUTaAM KOpI/IH.IheH 3a pellaBamkbEe MPETXOAHC TA4YKE, KAa0 U IapaMeTpe OBOI ajropurama.
VKoinmuko je KOpI/IH.IheHO BHUILIC aJITOpUTaMa, 3a CBAKM HABECTHU BPCAHOCTH KOpI/IH.IheHI/IX rapameTrapa.




2.Ha CJIIMIIU 2.1 MMPpUKA3aHO je ECT MACHTUYHUX aHTCHA MOCTABJbECHUX IYXK X-OCEC, KOje YHMHC aHTCHCKH HU3. I[njarpaM 3paydcmba

5 i
OBOT HU3a JaT je u3pasom F(0) = Zexp jZnCOSBZd p |+ TAe je j=+/=1, exp je excnoneHuujanua GyHkuuja, Tj. exp(X) = ex,
i=0 p=0

d, je pacrojame n3mehy anrena p m p+1 HOpManM30BaHO Ha TanacHy yxuHy, npu demy je do=0,a 0<0<180° je yrao
n3mel)y X-oce u mocMaTpaHor npasma. [ TaBHM mpasan 3pauema 0,,,, OATOBapa yrily 3a KOjU JHjarpaM 3padcmha UMa MaKCUMYyM,

F(0,a)= max F(0). Ilupuna riasuor nucra je W=0,—0,, rnecy 0, u 0, yrioBu y creneHuMa KOjH OArOBapajy JIOKaTHAM
0<0<180°

MHHAMYMHMa [Hjarpama 3padeiba KOji Cy HajOrsKu MpaBiy TNIAaBHOT JUcTa U Baxu 0, <0, <0, (cmuka 2.2). [IpaBuu BaH

[JIaBHOT JIMCTA NIpUNaaajy O004HMM IHMCTOBUM, Tj. omcesuma 0<60<6; u 6, <6<180°. IIpaBan Hajseher GouHor nucra O

oroBapa yriy 3a KOjU IWjarpaM 3padcka MMa MakcumyMm, F(0g)= max F(0) . [loTuckuBambe GOYHHX JIUCTOBA je
0<6<6, n 0,<6<180°
F(esl) .
S =201log,, m 1 u3paxama ce y menmOenmma. Hopmamm3oBaHa pacTtojama m3Mel)y CycemHHX aHTeHa y HHU3Y Hayase ce y
max

omcery 05<d, <1, p=12,..,5. [IorpeOHO je MUHUMU3HPATH [OTIUCKUBAE ( min S ) ¥ MUHUMH3HUPATH HIUPUHY TTIABHOT JIHCTA
(min w). YcBojeHn 3ammc perema je X = (dl, d,,ds,dg, d5). Jujarpam 3pauema pauyHatu y 1801 exBuaucTaHTHO] Tauku 3a 0,

1j. 0, =(k-1)-01° k =1,2,...,1801 .
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Cnuka 2.1 Cnuka 2.2
33333 11333 1
a)3ac 0] ue 3agaTa pemema R ={X{,X,, X3, X}, T j& X, =| —,—,—,—,— |, X, =| =,—,—,—,— |, X3 =| =,1111
3o o e s pns A=t e {33,338 (112391 (1),

3,33 .
Xy :(l,z,l,z,z , M3pauyHaTd BPEIHOCTH ONTHMH3aLMOHHMX (YHKIMja S U W, W OAPEIMTH MapeTo ONTUMajHa peuiewma y R.

OnroBope 3aMucaTy y MpOCTOPY UCIIOJ.

(6) IpouenuTy ¥ HaupTaTy napeTo GpPOHT OBOI ONTHMHU3ALMOHOT TpobdieMa. KOpHCTHTH CllydajHO NMpeTpaxuBame. Y IpocTopy
kputepujyma (S u W), Ha uctom rpaduky, Hauptata 6ap 30 000 ciaydajHo H3abpaHuX pelieka Koja Cy YHUPOPMHO pacropeleHa y
ONTHUMH3AIMOHOM MPOCTOPY U MpoleheHn mapeto Gpout. Oarosapajyhu koa u qobujenu rpadux y PNG dopmaty apxuBupatu
KpO3 MOpTaJl Ha CajTy mpeamera. Y npocTopy ucnoj HanucaT HasuB dajiaa y PNG dopmary.

(B) Y mpocropy ucCIoJ, 3amcaTty MapeTo ONTHMAIHO PelIemhe X, NMpoHal)eHO y NPeTXOAHO] TaukKH 3a Koje je W MaKCHMaJlHO, Kao

M BPEIHOCTH ONTHMH3AIIMOHKUX (QYHKIMja KOje 0AToBapajy 0BoM pemiemy S(Xg) 1 W(Xo).




OAI'OBOPHU HA ITMTABA CA UCIIUTA 13
NMHXXEBEPCKUX OITTUMU3ALIMOHUX AJITOPUTAMA
OPXXAHOI" 25. ®EBPYAPA 2026. TOAMHE

Pacrnioznerna noeHa o nuramyUMa je O3HAYCHA Yy 3arpagama.

1. (a) Bpoj pelema y onTHMH3AIHOHOM npocTopy je (20 !)3 ~144-10% . (5)

(6) MuHIMaTHO MTO3HATO PEILICHE je

Xs=( 2 ,18 ,13 ,16 ,20 , 9 ,14 , 1 ,11 ,15, 5,17, 8 ,10 ,12 , 7 , 4 , 3 , 6 ,19)
Xp0=(20 ,112 , 3, 7, 1,12 , ¢ ,18 ,14 ,16 ,13 ,10 , 8, 4, 2 , 5,17, 9,19 ,15)
Xe=(11, 3 ,15, 7 ,14 , 8 , 9,16 , 5, 2,12, 4 ,13 ,17 ,18 ,19 ,10 ,20 , 6 , 1)
(10) 1 f (Xa0) Xo0 o) ©131-1072 (2).

(B) 3amarak ce MOXKE PEIINTH CBAKMM TNIOOATHIM ONTHMH3ALIOHAM aJITOPUTMOM HIIH IOHOBJEHUM JIOKATHAM OITHMH3ALHOHIM
aNTOPUTMOM, KOjH je MoTyhe IpuMEeHHTH Ha IMpodiieMe Yrjy 3alic oAroBapa nepmyrandjama. Kopumnthenn mapameTpu 3aBuce of
nzabpanor anropurma. (3)

2. (a) BpemHocTu ontuMmu3anuoHnx (QYHKIHja 3a 337aTa PelicHka Cy

X;: (Spas), Wiep)=(-12.4256, 25.6) (1)
X0 (Si, wie,)=(-10.1194, 28.6) (1)
%50 (S, wie))=(-3.52183, 20.0) (1)
Xt (Sim), wie,)=(-10.4204, 22.4) (1)

V 3a7aTOM CKyITy, X3, X3 H X, Cy TApETO ONTHMAITHA periekha. (3)

(6) ITapero ¢ponT je mpouewmer Ha ocHoBy 200 000 ciydajHO M3a0paHUX pelIeka W3 3aJaTOT ONTUMH3AIMOHOT MPOCTOpa U
npuKasaH je Ha cnuim ucnoj. Kopurrhen je reneparop ciyuajuux Opojesa ca yuudopmuom pacrozaenom. (10)
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Ipornemenu napero Gppout Ha ocHoBy 200 000 ciydajHO M3a0paHUX pelieha.

(B) TpaskeHO MapeTo ONTHMAIIHO PEIICHE 32 CKYIT pelliekha MPe/CTaBIbeH Ha MIPETXO0HO] CIHUIIH je
x,=(0.6536, 0.6150, 0.5065, 0.5412, 0.6363): (S, wWio))=(-14.7584, 34.2000) (3)

« PE3VJITATHU UCIIUTA BURE OBJABJBEHHA /10

27. DEBPYAPA 2026. TOJUHE V 15 HACOBA HA CAJTY IIPEJIMETA.
« YBUAY PAIOBE JE V JJIABOPATOPUIU 64

27. DEBYPAPA 2026. TOJUHE O/ 15:00 1O 15.30 YACOBA.



