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ilab surveillé, durée 2h30Poly
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) = − log
(
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 ∈ R
n .1. Déterminez le domaine de f , dom(f). Donnez en une représentation graphique pour n = 2.Donnez une interprétation géométrique de 
e problème de minimisation.2. Montrez que minimiser f sur dom(f) revient à maximiser un polyn�me sous 
ontraintes. Donnez 
epolyn�me et les 
ontraintes expli
itement.En déduire que le minimum de f est atteint en xmin =

( 1√
n + 2

, . . . ,
1√

n + 2

).3. Cal
uler le gradient ∇f(x) et la matri
e hessienne ∇2f(x).É
rire les fon
tions S
ilab : obje
tif(x) qui 
al
ule f(x) ,gradient_obj(x) qui 
al
ule ∇f(x) et hessienne_obj(x) qui 
al
ule Hf(x) .4. 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 de Newtonet de la méthode du gradient 
onjugué non linéaire, version Flet
her-Reeves et Polak-Ribièrepour des valeurs di�érentes de la dimension n.En utilisant la dire
tion de des
ente d, donnée par 
ha
une des méthodes à étudier :(i) pour x ∈ dom(f), déterminer sM tel que x + sM ∗ d est dans dom(f) ;(ii) déterminer s 
omme solution de φ′(s) = 0 grâ
e à :s=fsolve(s_M/2,d_phi) ; où la fon
tion d_phi() a été dé�nie en 4.Ce
i a�n d'avoir un pas de des
ente s optimal !5. Adapter la fon
tion S
ilab de des
ente de gradient vue en TP : [x_h,v_h℄=methode_gradient(x0).6. Adapter la fon
tion S
ilab vue en TP [x_h,v_h℄=g
_non_lin(x0,flag_bet) qui minimise la fon
tion

f grâ
e à la méthode du gradient 
onjugué non linéaire.7. Modi�er la fon
tion S
ilab vue en TP [x_h,v_h℄=methode_newton(x0) qui minimise la fon
tion fgrâ
e à la méthode de Newton.8. Initialiser x0 de la façon suivante :x0=zeros(n,1); x0(1:n-1)=0.1; x0(n)=0.8*sqrt(1-sum(x0(1:n-1).^2))Comparer les performan
es des quatre méthodes en traçant la pré
ision du résultat (− log10 |v-v_min|)en fon
tion du nombre d'itérations pour les quatre méthodes (vmin = f(xmin)).Faites 
roître n de 2 à 30. . .Donnez une estimation du nombre d'opérations par itération.Quelle méthode permet d'aller le plus loin ?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 àgeorges.koepfler�mi.parisdes
artes.fr


