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Exercice 1

Pour v > 1 etxz(xl

1
x2> € R? on définit g(x) = 5(:1:% + yx3).

On pose pour toute la suite 20 = <f1y>

1. Calculer *, le minimum de g sur R2.
Tracer les lignes de niveau de ¢ pour v = 1 et pour v = 8. Placez a chaque fois z* et 2(©).
Donner une interprétation géométrique de ~.

2. Rappeler la formule qui exprime z5*1) en fonction de 2 par I’algorithme de descente de gra-
dient pour la fonction g.

3. Calculer la direction de descente d(© en z(9) et le pas de descente optimal oy.
En déduire (1,

4. Calculer dV, oq et (2.

k
5. Généraliser et montrer que a2 = <ﬂ> <( | )
6. Que vaut < Vg(zkt1), vg(z®) > 7
7. Que pouvez vous dire sur la convergence de l'algorithme 7 sur le nombre d’itérations nécessaires ?

8. Combien d’itérations nécessite la méthode de Newton a partir de (%) ? Justifiez.

Exercice 2 Soit ¢ € R, g € R" et B une matrice réelle, symétrique, définie positive de taille (n,n).
On définit la fonction quadratique f, pour tout x € R™ par
1
fx)y=c+g'z+ 5:17th .
1. Calculer Vf(z) et Hy(x).

2. Montrer que f admet un minimum unique = sur R™. Calculer z?.

g'g

4By

Vérifier que 29 est le minimum de f dans la direction —g, en partant du point x = O € R"™.

(1/2)

3. On pose 29 = —



On s’intéresse & une solution approximative du probléme avec contraintes :

(%) 2*(A) = argmin f(z), pour A >0 donneé.
z,||zll2<A
grace & la méthode « Dogleg ».
Pour cela, on va approximer la courbe {z*(A), A > 0} grace a deux segments :

:ED(a)— axd 0<a<1
Tl 29t (a-D@P —29) 1<a<?2

. Tracer 2P(a), 0 < a < 2.

. Veérifier que o — ||z (a)]| est croissante et a — f(2”(a)) est décroissante pour a € [0, 1].

. Pour 8 € [0,1], on pose d(8) = %HZED(l + B2 et v(B) = f(=P(1 4 B)).
Calculer d'(3) et v'(f).

Montrer que d'(8) > 0 et v'(3) < 0 sur [0,1].

(Indic. : on pourra admettre que (g* 9)> < (¢° Bg)(¢' B™'g))

. Déduire de ce qui précéde que (o) N C(0,A) est vide ou réduit & un point.

Calculer le point intersection de z”(«) et C(0,A) en fonction de A > 0.

Da*)= argmin f(zP()).
o, [[zP (a)lla<A

. Déduire un algorithme pour résoudre le probleme x

Discutez le lien avec le probléme initial ().
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