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ilab surveillé, durée 2hPoly
opié de 
ours et notes de TD/TP autorisés, l'utilisation de tout appareil éle
tronique,hormis les ordinateurs, est interdit.ProblèmeOn s'intéresse à la minimisation de la fon
tionnelle 
oût : f(x) =< w,x > −

m
∑

i=1

log
(

bi− < ai, x >
)où : x, w, ai(1≤i≤m) ∈ R

n , bi(1≤i≤m) ∈ R et < x, ai >=
n

∑

j=1

xj(ai)j .On note b = (b1 · · · bm)t ∈ R
m et A = (at

1 · · · a
t
m), matri
e réelle (m,n), dont la ie-ligne 
ontient les
oordonnées du ve
teur ai.1. Cal
uler le gradient ∇f(x) et la matri
e hessienne ∇2f(x).Adapter les fon
tions S
ilab dé�nies en TD : obje
tif(x,A,b,w) qui 
al
ule f(x) ;gradient_obj(x,A,b,w) qui 
al
ule ∇f(x) ; hessienne_obj(x,A,b,w) qui 
al
ule ∇2f(x) .2. On pose φ(s) = f(x + sd), où x, d ∈ R

n et s ∈ R+ . Que vaut φ′(s) ?É
rire la fon
tion S
ilab d_phi(s) qui évalue φ′(s).On veut 
omparer les performan
es de la méthode de des
ente du gradient, de la méthode deNewton et de la méthode du gradient 
onjugué non linéaire, version Flet
her-Reeves et Polak-Ribière. Pour 
ela il su�t de modi�er (légèrement) les fon
tions S
ilab suivantes, adaptées à f etvues en TP : [x_h,v_h℄=methode_gradient(x0,
,rho) qui e�e
tue la minimisation grâ
e à laméthode de des
ente du gradient par �ba
ktra
king� et la fon
tion [x_h,v_h℄=methode_newton(x0).3. É
rire la fon
tion S
ilab [x_h,v_h℄=g
_non_lin(x0,flag_bet) qui minimise la fon
tion f grâ
eà la méthode du gradient 
onjugué non linéaire ave
 un pas de des
ente s optimal et en prenant
βFR de Flet
her-Reeves si flag_bet=FR et βPR si flag_bet=PR.Note : pour résoudre l'équation φ′(s) sur l'intervalle [0, sM ], sM > 0, utiliser l'instru
tion suivante :s=fsolve(s_M/2,d_phi) ; où d_phi() a été dé�nie en 2.Pour toute la suite, on �xe w =

(
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.4. É
rire alors la fon
tion f(x1, x2), déterminer dom(f).En utilisant la symétrie et le fait que f est 
onvexe (pourquoi ?) déterminer le minimum exa
tunique de f sur dom(f) : vm = f(x∗
1, x

∗
2) = min

(x1,x2)∈dom(f)
f(x1, x2).Interpréter géométriquement le problème de minimisation. Pourquoi les algorithmes de des
entevont 
onverger ?5. Initialiser x0 de façon aléatoire dans dom(f) en évitant de partir trop près de (x∗

1, x
∗
2).Pour di�érentes valeurs de x0 :Comparer les performan
es et le 
omportement des quatre méthodes en a�
hant des lignes deniveau et le trajet de la suite des points minimisants pour di�érentes valeurs de x0.Tra
er la pré
ision du résultat (− log10 |v-v_min|) en fon
tion du nombre d'itérations pour lesquatre méthodes.Qu'est-
e que vous 
onstatez ? Expliquez.À la �n de la séan
e :(1) remettre un rapport ave
 : les réponses, 
ommentaires(2) envoyer les �
hiers sour
es, 
ommandes et les résultats éventuels à gk�math-info.univ-paris5.fr


