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1. a) Sea f:R"™ — R una funcién convexa (no necesariamente diferenciable) con un minimo local
x* estricto. Probar que x* es también un minimo global estricto.
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b) Sea o € R™ y f : R™ — R un funcién diferenciable. Sea ¢ € (0,1) y v € R™ una direccién de
decrecnmlento de f en z( (es decir, v #0 y 5{,(3:0) < 0). Probar que existe ¢ > 0 tal que para
todo a € (0,¢€) se cumple:

(2o +va) < f(zo) +ac- 5 (z0) < f(zo).
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2. a) Implemente los métodos “Steepest Descent” (descenso por grandiente en la direccién de maximo
descenso) con paso fijo y “Conjugate Gradient” (gradiente conjugado), segtin especificaciones
en el notebook.

b) Compare los métodos en términos de la cantidad de iteraciones necesarias y los tiempos de
ejecucion. jLos métodos son de descenso?

c) Estimar el éptimo de la funcién z* como el promedio de los valores 6ptimos aproximados
obtenidos en ambos métodos y graficar en ambos casos la funcién de error e(k) = ||z — x|
en funcién del nimeros de iteraciones k.

d) Implemente nuevamente Steepest Descent pero con pasos segtin la regla de Armijo. Experimente
con los parametros ¢, 3 € (0,1) y s > 0. Compare con los métodos anteriores tanto en niimero
de iteraciones como en tiempo de ejecucion.

e) Variar el valor propio maximo de la matriz A y analizar como esto afecta la performance de los
algoritmos.

En cada caso analice, comente y justifique. En los graficos de la funcién de error en funcién del
nimero de iteraciones utilice escala logaritmica® para el eje de las y.
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3. a) Implemente el método de Newton segtin especificaciones en el notebook.

b) Compare la performance del método de Newton con Steepest Descent para la funcién de Beale
(definida en el notebook) en términos de iteraciones y de tiempo de ejecucion. Grafique para
cada método el error en funcion del ndmero de iteraciones usando escala logaritmica para el eje
de las y.
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