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Exercice 1 (Descente de gradient générale). On considére maintenant une fonc-
tion f : R? — R quelconque. A partir du matériel de TP, implémenter la
méthode de descente de gradient.

Pour rappel, a I'étape i :
— On est au point z;
— On calcule la direction de descente

d; =V f(x;)

— Pour trouver le minimum dans cette direction : on cherche le minimum de
@(rho) f(xi - rho =* di) On le calcule avec fminbnd . Le probleme
est donc de pré-encadrer ce minimum ...

Pour cela, on calcul la suite f(a; +1-d;), fla; +2-d;) ... fz;+k-d;)
jusqu’a ce que la valeur augmente. C’est qu’on a dépassé le minimum et
donc qu’on peut chercher le minimum sur p € [0, k].

Attention : il peut étre nécessaire de normaliser d; (car si sa norme est
grande, on ne parvient pas a pré-encadrer un seul minumum !)

Représenter graphiquement cette méthode pour différentes fonctions et différents
points de départ, par exemple :

filz,y) = az® + By?
fa(x,y) = (2 + 29%)(2 + cos(2® + ¢?))

Exercice 2 (Méthode de pénalisation). Pour résoudre un probléme d’optimi-
sation sous contraintes trop complexe pour les multiplicateurs de Lagrange, on
peut utiliser une méthode de pénalisation.

On consideére une surface implicite :

S= {(x,y,z) e R?; f(x,y,2) :O}

et un point u = (a,b,¢) € R3. On veut calculer le projeté de u sur la surface
(donc le point le plus proche de u appartenant & la surface). On pourra par
exemple prendre f(z,y,z) = ax? + by? + cz? — 1 (ce qui donne un ellipsoide).



1. Montrer que 'on peut modéliser ce probleme comme un probléeme d’opti-
misation ou I'on minimise une fonction J sous une contrainte f.
— fonction & minimiser : J(X) = | X — Xo||?
— contraintes : f(X) = 0 ou f est 'équation implicite de la surface

2. Vous pourrez utiliser la fonction plotImplicit3D fournie pour représenter
la surface.

3. On indroduit un « petit (prendre ¢ = 1072 pour commencer) et on
construit la fonction

9(X) = J(X) + - f(X)?

que 'on minimise (avec les méthodes de descente précédentes).
Qu’obtenez-vous ?

Vous aurez besoin pour pouvoir appliquer la méthode de calculer le gradient
de g.
J(X)=(X —Xo)' (X —Xo) = VJ(X)=2(X — Xo)

V(f(X)?) = 2f(X)Vf(X)



