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Dimanche le 14 Juillet 2019, Durée : 1h30mn.

Exercice 1 (7 Pts) Nous voulons minimiser la fonction définie par
flz,y) =102+ 52y + 10 (y — 3)%.

Trouver le minimum de cette fonction en utilisant la méthode de la plus profonde pente (steepest
descent), avec une recherche linéaire de Cauchy et partant du point initial (zo,y0) = (10.0, 15.0)
(prenez une tolérance de I'ordre de 1073).

Solution: La méthode de la plus profonde pente (steepest descent), avec une recherche linéaire de
Cauchy est donnée par

(Tht1, Y1) = (Tht1, Yer1) — teg(Th, yi)
ou t;, > 0 vérifie

0'(t,) =0,
ot,) < 0(0).

avec 0(t) = f ((xr, y) — tg(ze, yi)) et 0'(t) = — [g (1, i) — tg (@, yi))]" 9(@a, yi)
e g(z,y) = (20 +5y, 52+ 20y — 60)T donc g(zg, yo) = (275, 290)7,

La premiére itération de |'algorithme I'algorithme précédent peut étre écrit comme suit
(z1,91) = (20, Yo) — t0(275, 290).
Ou ¢y > 0 est solution de
0'(t) = —159725 + 3992000t = 0 <= t, = 6389/159680 ~ 0.04001.
Donc (1, 41) = (—32035/31936, 54239/159681) ~ (—1.0031 , 3.3967)

La deuxiéme itération :

s oy o 19155 525
2,Y2) = (T1, 1 1 15968 * 31936

Ou t; > 0, est solution de

T
) ~ (z1,y1) — t1 (—3.0783, 2.9191)"

0'(t) =~ —17.99746153 + 270.0886855¢ = 0 <= t; ~ 0.0666.
Donc (x2,y2) =~ (—0.7979, 3.2022).
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La troisiéme itération :
(73,y3) = (2, y2) — 12 (0.0516, 0.0544)"

Ou ty > 0, est solution de
9'(15) ~ —0.005624 + 0.1405t = 0 <= t5 ~ 0.0400.

Donc (z3,ys3) ~ (—0.7979, 3.2022).
La quatriéme itération :

(24, y4) = (22, 42) — t5 (—0.0005776,0.0005477)"
Ou t3 > 0, est solution de

¢'(t) ~ —0.0000006 + 0.000009t = 0 <= t3 ~ 0.06666.

Donc (x4, y4) =~ (—0.7999, 3.2000).

Mais g(z4,y4) =~ (9.68391076,1.0212107°) = ||g(z4, y4)|| =~ 1.401075.
u

Exercice 2 (7 Pts) Soit f : R™ — R, une fonction de classe C*(R"). Assumons que :
1. Il existe m > 0 tel que H(x) — ml est définie positive pour tout R",

2. Il existe L > 0 tel que ||H(xz) — H(y)|| < L||lz —y||, Yx,y € R™
. Soit la suite {x}} générée par I'algorithme de Newton et soit x* I'unique minimum pour f
sur R™. Montrez que pour tout k € N ['inégalité

L
A e

est vérifiée. De plus, si ||xg — z*|| < % alors

2k
- <2 (L) k—o012 .
L \2

Exercice 3 (6 Pts) Soit f : R™ — R, une fonction de classe C* sur un ouvert convexe D C R".
Supposons que pour tout xy € R™ , il existe m > 0 telle que [ satisfait

e H(z)x >m|z|*, Vo €R", x€ L(xg) ={zeR": f(x) < f(x0)}.
Montrer que si la recherche linéaire employée satisfait

F@ran) — flan +trdi) > 1 [lg(zn) || cos® (—d g(x)) |
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ou 1 est une certaine constante qui ne dépend pas de k, alors la suite {x} générée par I'algorithme
de Newton modifié :

Tpy1 = Tp + L di,
de = —[H " (a)] g(zr),
th = argmin { f(zy, + tdy), t > 0)},

satisfait
Jim {lg ()| =0,
—00

et {zx} converge vers le minimum unique de f.

Bonne chance :-)



