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SÉRIE D’EXERCICES 4

• Problème-type :
1)

• Problèmes à résoudre :
2)

• Problèmes supplémentaires :
3)

Problème 1

On considère le problème consistant à minimiser la fonction f(x) = 3x21 + x42, x ∈ R2.

a) Donner ∇f(x).

b) On rappelle la première condition de Wolfe pour le choix d’une longueur de pas α dans une
direction de descente d :

f(x+ αd) ≤ f(x) + αβ∇f(x)Td, β = 0.1.

Soit une itération xk+1 = xk + αd où d est donné par la méthode de la plus forte pente et
α par la méthode de recherche linéaire suivante :

– i=0;

– tant que αi viole la première condition de Wolfe, αi+1 = λ · αi.

Calculer xk+1 en appliquant une itération de cet algorithme avec xk = (1,−2) et α0 = 1,
λ = 0.5.

c) Même question qu’en b) avec d = (−1, 2).

d) Quelle est la solution optimale de ce problème ?

Problème 2

Soit la fonction de R
2 dans R définie par f(x, y) = x2 + 2y2.

1) Partant du point x0 = (9, 1), appliquer à f 2 itérations de l’algorithme de la plus forte
pente. Pour choisir le pas, on utilisera la première condition de Wolfe avec β = 1/100. Que
deviennent ces itérations si l’on choisit β = 0.5.

2) Partant du point x0 = (9, 1), effectuer 3 itérations de l’algorithme de Newton. Pour
choisir le pas, on utilisera la première condition de Wolfe avec β = 1/100. Que donnerait
la méthode de Newton locale ?
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Problème 3

Dans les algorithmes de minimisation présentés ci-dessous, discuter la validité des hypothèses
des méthodes de descente vues au cours. Justifier précisément à chaque fois les raisons pour
lesquelles l’algorithme rentre ou ne rentre pas dans la catégorie des méthodes de descente vues
au cours. La fonction à minimiser f : Rn → R est toujours deux fois continûment différentiable.

(1) xk+1 = xk −∇f(xk)

(2) xk+1 = xk − αkdk avec

dk =
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et αk = argminα f(xk + αdk).

(3) xk+1 = xk − αkdk avec

dk =
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et αk vérifie

f(xk+1)− f(xk) ≤
1

3
αk∇f(xk)

T dk.

(4) xk+1 = xk + αkdk, avec
dk = −(∇2f(xk) + µI)∇f(xk),

µ plus grand que |λmin(∇
2f(xk))| et αk = argminα f(xk + αdk).

(5) xk+1 = xk − αkdk avec

dk =
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et αk vérifie
f(xk+1) ≤ f(xk) + αk∇f(xk)

T dk.

(6) xk+1 = xk − αkdk avec
dk = −∇f(xk)

et αk = argminα f(xk + αdk).
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