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Problema 1.
Sea f: R" — R definida por

1
r€R"— f(z) = 5;1:TA:1: +blz +,

donde A € M,,(R) es una matriz simétrica definida positiva, b € R" y ¢ € R. Considere-
mos el problema de optimizacion siguiente:

P min{f(z):z € R}

0. Demostrar que P posee una unica solucion T, caracterizada como la tinica solucién
de la ecuacion V f(x) = 0.

Para aproximar Z, utilizamos el algoritmo del gradiente con paso optimal, que consiste en
construir una sucesién (z) de la manera iterativa siguiente:

Inicializacion: z, € R";
Definicién de la iteracién zj,, a partir de z; (cuando V f(xy) # 0):

Thy1 = Ty + tpdy,

donde dy, := —V f(xy), y t es la tinica solucion real (positiva) minimizando t — f(xp+tdy)
sobre R.

El propédsito de este problema es dar una idea de la rapidez de convergencia de (x) a T
en funcién de un nimero asociado a la matriz A llamado el condicionamiento de A.

1. Verificar las siguientes relaciones: Para todo k € N,

d’d,

by = —
" AT Ady

A1 = diy — tpAdy, di dy, =0,

P - £@) = o) — F@) |1 = L) ] 1)

(d Ady) (dg A~ dy,)

2. Sean A\ > Ay > ... > A, los valores propios de A ordenados de forma decreciente.
Definimos

A
c2(A) = )\—1, llamado el condicionamiento de A.

Demostrar las siguientes desigualdades: Para todo k£ € N,

o) = 1) < ) - 1@ | 2] 2)
20) — (T 1/2 ¢ 41k
-1 < [ 2= 1] * 1] "



Indicacion: Puede utilizar el lema de Kantorovitch: Si A es simétrica, definida posi-
tiva, entonces

(27 x)? Y
(2T Az) (2T A 1x) = (M 4+ \y)?

donde A; y A, son respectivamente el menor y el mayor valor propio de A.

Vo € R"”,

3. Concluir que si k — 400 entonces xp — 7.

4. Sea ¢ < 1. Muestre que si

> Ine

2l (245)
entonces, (0) -
J(x) — f(T

Flao) — @)~

. Qué sucede cuando c3(A) es muy grande?

5. i Qué puede decir de la rapidez de convergencia del método del gradiente a paso
optimal en funcién de cy(A)?.

Ejercicio 1.
Considere el problema

max x1+ T2

s.a —xl—x§+€20

realice un analisis de sensibilidad con respecto al pardametro e.



