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Jg?ﬁa‘oh,, 22 @pﬁmfwdo;) sin_restricciones. (Gndicion do ép&'ma/i/aa//
Fn esta secen estodiaremos  estodiaremes  los p/ob(emau‘ de cpbimizacion S0 ey
fficcioh@i ) deczr, coando el er)Uﬂ'bo admisible e todo R feq £RV—>M yag
'Tundoio oawe o (e,ﬁulo( (df@efencmb'e)- OOnJic(e(amoJ
min (%) (2.1)
X R .
{ ecbe. el nombre de Foncich o@eﬁuo. Boscamos cerdiciones sobe f parolléarqnﬁ'w;
(@ exstenda de on mmimo.
Li) mostrar Qe exte minime e Snico; al meneos, éOca(menés
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Poc Taylor, sobemos gue para todo 1€10,7] y algun §ET01] s tiere que
POt +p) = A06¢) + B0 )Tp 2 Tha FV e ap)p < flx)
ES é@or )
+( x"+ﬂ>) < f(xx)
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o) +Ag0) | 2, Uek) > 2(0) +Y (0)

:_ (a0 comple)

~
~

Al
¥ (10 cvmpé)

’.':L \/\\ \o(
\J/ T Q) +dBio)

,Lemo 21 jea» /a iéna‘o;) 7[ =21, Jupongamos que Vf ey wnfiave en voa vecindlgd V ﬁ/ Qe
x€V. Dades. ¥ €(00) do daeenso & F Enboncas existe X> 0

tal e , e
Dediodies Fix+ap) ~Fa) < YAV Tp Yaelod]
P@(O d=0, (0 Com'f{o'o;') Je cumpfe in’uia’m@ﬂf@, A&mmos (or &on{“o qw A720 TOmanﬂlO a

SU%QGY\%:QW\(—BY\*C pegueno tal Qe

X +apé€l |
lom  Hx+ap) - F() _ YVFOOp = YT ~ Y V0= (1-8) TE)Tp <0

e

o> 0 \ ‘
De lu conknuided del V£, lo anterior se veribeard tambien

\QL&KC,@’] con >0 &.)(ﬁcien)remenfe pequeno, e deaif
fxrdp) - 00 _ ®dWEx)p <O ¥ o«€T0,R[

Tevremg. 2.1 Jea {’Il?j\ = SUPLAYAMOS qu{:&\ eniformemente conkinua @aun coajvn’*o
de_nivel - Ne =1 x: {(x) ¢ fxo) . Si las iteraciones. genefac\w por el clgoritmo~t
(), ), Lpe) . con () escegides segdn lo regle de Armigo,. S'O‘E‘S%ucento
siguiente | !
Ung»NHMV. ( ‘2}" Pe = =VF(x) )
Il Pt
Eofonces . (e  solicfecen. (8.9)
Lunes, 30 e maye de 022

Poc contradiccion. Asumames g existe un conjunko b KW 4 v0 L Qe
{ (e Yowepi) - flx) —> 0 Y VxVpe g-¢ . Heew
opall \ Vf(x»c)TPn\

‘ |

VR e SNy

» ] < € ¥er0, (v - —
En efecto, | Il pull g0 _ eSS W Pet

\

=



Ahom, por nypotesr

| Pell 2= V'HXK)TPK v E 20 - ‘Vléé//k) MRS L e e e el o Sl L LS

Por otro lado, dl teoveme: del valor medio se ag€ Qe

SE(01)
£lxih) - 400 = Htcesh)h. '

lego

!

7[()(\4 +olDe) = 7[()(%) i O(IK—AA V‘f{h)-ripf- L&
Ho(}Pn;H,W ) ol Pl

egla ¢ Arp 10

o Vet Tebe) ol e ¥ VEXITPe Zee(Ode)
. 7 Q(n lpwli o(-{ “P\A—“

et = (e Tpe) - Wixeloe | VHT e = # TP

lpll . llpe I 7T T
N\ Tk Tepe) -V [ el (1-2) VTP RS T
I Pwll Togate _u[?’n_ﬂ
_ ) W B S -E 1 por Q0
< Vit Tp) -Vl - £(0-¥) 7 (2
Y la continuidsd onitome &l gradiente (T£) en No, teremas que
‘ f/(,l;h( sidod o1 !:‘:«[r:‘, 7 7 " - ' 7 . )
| (¥E20) WxENo) (3p50) %l qe ¥y lix=ulicp = Iyfk)-vHS) ek
existe pro, independiente de X« tal e ) JMedoball M o
|7/ (xerd)= Tl < (- 30€ Vder® dol g Ndicp

En partioglar,_ "komomdo d= dePe . con KE K {n\es Qe Ndll <« P, se ueig‘carfa, (@
condicidn de Armijo. En efecto, usando [2) en la desigoeddad [21. 3
Fxetdube) = f(xd) _ oxd VEXQTPe o (I-P)E - &(1=-#) = O

ol Pee |l - I die P \) ) »

Lucgo, |
et ohene) = F06) € P VHXe)TPe, N ,
e dedr, la condicion Je A{mﬂ'o Je ve/:jé’ca; asi; el dx ha//aJo & 6[,,<<,m§jor,>> salor para ,/0 re(?/a JC
Acmije. Yor otio lado, como  de€ (1, £, Pz..,.) con PELO) se Hene @ du=| o A £p, existe
entones NEIN ol Qe , |
,, B < ow & @ |
D‘m\é‘\enéo para > : ; £ ,

ﬁnT\ < de r='. O/(\K-

P
g como P&l se sigue g Mu > de.

Poc ot parte, necesariamente
2

o pell = Qe pell >p
[

@ves, de o seclo An ueriﬁicaﬁ& J(am\aie/n (a comffu'o'n Jc ArmV'o Y e 3& nor i el «mgio 7
valoe pgra o fegla de Armjjo. Resumiendo, tenemos e Yeer tal ge

dillpell > min | ppef = T  Dx*]
S o il oongnl o |
. _ZE A Q [ fell 2€
@ ]((XV-) - Hxv—fo(npz.) 7 - XP(KV'HXK)TPK = (*%&) “P"/“M/' 5 ALS



Consecven temente

[/

. ; / ~ ;N LD
£ Xt depe) - Hxe) 450 k¥ >4

) | \ L
lo cwal @nfvadice .

Otra @Séfa@g;a & busgeda lineal esta dada por é‘u condicioncs de Wolte
T At depe) - Hxe) £ S VX pe, (200
Vi (xetdep) pe 7 o VHXT pe (2.2)
wn Q< sl la rc—y‘&x de /lrm/"o (2.00) ja/cmh’t_a? uha c/ffmnuaoﬁ en cada /f@/au‘oﬁ én lex
fUnu‘o'n clﬂfehuo; Sin embargo, en oCasiones esfa v‘eg[a Je cump(é para valpres ./Ur4‘a‘en temente
\mU_‘j) pequenos c/G‘ A, lo qee [)uede provocar @€ el a{gmi"mo /Qna'oﬂe /E/)meen(@ .
la condicion (3.12) se wpoe como dondidch de cuivalora g (gamnﬁta gee V. pendiente bl
Gon

D(x) = f(Xetof pr) (212.%)
Sea menes n@aﬁua en e Qe en O
() 2 P(o) , Mo« |
/T—
En este 8ra'\£~‘oo &) tiene p@m‘renle
& g'to)™ menos  negabiva  ( md horizorts| @ue

Z'(0)

G0 rg'te)

.w\

i Vo
Ry B D AR )
1 oo ! P b
i \ ! | | |
\ ' | [ .‘l/ i
AR PR S :\/ 0 vde valides pore Aemipe
- N | bie ) RS valores valider pare /a‘wndl'a'(;f; de wrm!w.
{ | | | | ' | 3' ( A & Jl Yol W//»
d, I g T Valores - gue vaithan lo condiven e Wo

Une vesicn mus fuete Qe los condigones de Wolf reemplozu @ las condisiones do condbor (2.12)
por | o

' | Vf (Xt diep) e ] < o | V{xe)Tpe | | (2.13)
Con (9\45) J;cmnpocc se le pewm‘%e L (Q penclienjce Ser demusiado pos)#m; en u;rjum':o /05
condidenes (210 g (&13) Se conceen como condidenes de Weolk fuekes, § tienen
come objetive, garanhzar que el paso de esté en una vedndad del mimime local

lewe, 22 Jeo £ R v fumion-contiqeamente diferendable g dea fr g iaatisimamile
des@nso en Xu. S fes awtoda interivmedte. o o (ar(go del rayo 4 xeto pk con
A>0. Enfcnces, si0<dco <l existen-intervalos de Pages Z:"nea/(ir gbteja[mémw
los condiciones de  Wolbe. (210, g (242) g las  conditiones de- Welte foertey
(240 4 @83). |

Hodes, 31 de mage de Wz,
Eiescicio U 1
Hplla ?&/J*,T,HTHP e lidpllogh =ob b ove)l,
Niye= VI Y Hp = ' !/l'l_i N 7 fx) | Up Ny

s » - TPl Weler = e va |

. (0'/(/ "n /‘wkr.

Y



= - TV - LUV LU VA ]
WUTvEO Nl WU 740 1l
VT M ()T VD) o7

| U 9

Do que woloe de p 1 se  ugihica

V£ |l

lpla = | Hpnp, - NHTYOl 2
| a7 VE) N

emosiaca , > Wolf obbil (2.1 (2)
PO, Exiclen intesvolos de pesos lineales gee cumplen —> Wolf foote (210 (2.12)

Povedds e (b (2v.¥) @(x):%( xutdPe) estd acolads infei semeate
Y y 0¢¥eox<|, existe ol menas un pwto de inteseccion pnte #(#) Y
D) = e + o THx)Tpa

/)

MOEemOS oL el menu Ua/mr de ,@J pmﬁk de m\[cvm/m'

N Ul e o
\\\\///~/\\ A) = Bx)
A\

Fx) 4 ¥ oL VHX) Py = f(w +o'pe), ‘(o)

de donde, lo condicieh  (21)  se verifica ¥ oe (0,4) |
Por ehro loado, vhlirordo el teorer: el valor medio ;mi@gm/,,éxiffe L'e(0,4") tal @e

frerd pe) = F{xe) =o' T (xuc + A" pe) T , N
Qeemp[o;{qnﬁo, (0) en ), se Sigu& Gre
d‘v%(){,‘,\' d\“PV,)TpY, = DU V[()(I/_)rﬂ)‘ > V#(XL)TPK ! @)

4 v‘((Xh.)TPr\ > (V%(XV_)TP;:

Consecoentemen be 1 A" sa{w'ﬂ/ace (2.0) 4 (20) de muroe eslrieta. Har e @, (?/oa’aj «
{a COanu?doJ de V{ las @@ualéoﬁa an#e«iureA se ve/h[icam’n T,Lcémbfe(’) en una dea’nr/ad 0%’
A", didhe vecindod coresponde al infervalo buscado.
Do Wolfe fuede, puesto qe  VAxe)Tpe o, de (2) se sigee G

|V Ot ap) T pre | < o | VH)Tpe |
Jo cual, conJ'unfamenfe wn (o conbrvided del V£ implican el resolfada

Teoema A Joo FRE= i /LI T S 1 FA 1 g dea Vf. i forencen
conh nug m-ﬁl_mnjwdo do el No=dx f8) = £(xa G Jopongamos %
No e gmnp@ﬁ( entoncey Wui_&mgu‘dm. con Lo eﬁmﬁyio blte  sahstae:
locndivn de fachbilidad de lo bisguede: lineal

Dc la condiden (21 y Yo Qe e e uno dirocich de descenso., o tene @e
{(%e b pe) = FUxwe) € ol VF(X)T P ¢O Hic

loego, ¥ No [ £(ewn) ¢ $0x) & FXen) < o < Lixol)



Usando la compaticad ce VO g oado ge T & conhnva, Jabemos Q& alaanawa, /o Moo, oe

donde, td da infygi | ey
\ r[;jemi.g 83*1‘0,‘%00: i/\o%@g\égjgégmfgii 2.2, & o@a’/, exisfén mfcwa/m en /0/ Qe JC Wi p/p/,- /é./

condigones & Wolfe. | . ok
Para probar (29) ulili 2aremas on argumemz\a de confradiccion, ie, alomiremss Q€ CXIE A e A'(

Pl bae) - ) = 0y =V 5 ¢ <
l{pnc“ ;

De (Q.12) 9 ohlirande C.%
NPl 1V F(Xe t dePe) =V () Il > ( V(X +dhueric) = VH(xwe) )T P
r & VEX)Tpe = VX ) Tp
= = (1-0) THx)pe

e
Qi+ otele ) = VHxo | » (1-0) (_ W(xmp(>
a(_, (1) H pk—“
> (l-o) &

Vor otro lado, de o confinuided viifoxme de Y en No, existe 0 (iﬂcf‘(’perc//@le X2 ) el lize
| VL (Xe tohe o) =V Il € (1-0) g 0 ¥vdeR" ge ld|l < &
Oe aqut conduimos g ot Il e 1>, Yo pe o contreio (3) e vesibieeria, o cevdl o
confadice (). Puc tonhh Y €K se sige e
ol lpe il > ?
Vor donbo,  (usando [2.0)
) = fxe wpe) > - ole 2V Axe)Pe Pl
Il ()K”
= ¥ dellpell (- yﬂﬂff_ﬂ) > ¥8€>D
>/D o I Pl ‘
7E
de &tmf)e {(X"‘ ‘l"(“p')"l(x’-) 0 (/0 ge @n/radll'ce (o)

Ej'emvln' Tmplementur d metodo del  descenso peokundy pura e siguiente pr@b@ma
mMin TC(X\, ) = X.z +)c;'
Xo = (2,1) /

Pu= - V(%) Notemes e  Vx.,xd = X, QX&'\,

Xty = X Yde P
Po = _v\[(g(O) = = (S{(Q)l 2(\)) = L—Q.—l) do= min {’Hol»a&()& = mT(\JrKK?\) ' ok(-‘()j
At = Ko+ Koo = (2,1 + aof-u,-2) 39 : o« I

= i 7[ ( k9\~o(q' ko 1‘“) = Min (9”&(4)14_'\\_20,\)1

. o290 o« 70

L= )+ Yal-v-2) = (an) - (2,0 = (0.0 = (Y-vbt #6004k ) +(1 - Yss U] = 5200+ 204>
S YDd-H) =0 => A= l/p

As\’ V¥(‘Xl\ = O

\h‘emes, 2 de junic de 20292,

Jéccion 24 l:le'{'bd% de Neuwton Y Sus Jariation@

Las c\itecc‘xones de é@s(‘,en‘SO pueden tener varios (’OIMOS una #ﬂmihu é’.xpec'ial eckd dema-
da por diecdones de la torma

i ! P :“;H;\ V(’(XL\ | . 1
donde AUkl ey ona scwsion de mahies  siméhricas 4 debnidas posi byas toles Qe par (0¢meH)
m g™ € gTHeq ¢ Uilgll® ¥ #qern (2147

Notemos gue las diecaones de este tpo veribcan lu condicion dd dogulo 0}



hs} V 'f{XL)TPM >
- 74
\ | V%XL)“ " 7
S\U\ék"(& o Dehﬂit\c‘ Pusihuc; = Thoasu
Erﬂ e(—@c{ol {er\em&S Qe

“VETPe = V)T He T (%)
T x0e) 11 pecl NVf(xe) 11 i T
_ L Heltd V) T B Vo
BV 11 B Ok
C LW A0 ] T HE (e V)
| Bl DHuIl (] 1 VAl

5 _m I He' V) I _ m U< VAR
Il e te! TH) e P | ekt VHX) ()

per O{TC 'IOAO ' )
| el V) = (e b VH0)T (el VX))
= W VE) THE the (82" V(%))
< UT NEL VHxe) 11t
Sup 47Hy < v o QTWTHg ¢ Ut ligllt
=V )
LUL’&&:, n
| . pe=-lhe' TH(w)
| Hele! Tk WA e 7 Hxe) ] -

De Aoné@
- V()7 pe s, M_n
v Ce) i pectl H

241 Uetodas de Newton,

Er\ esﬁ; Sea“j&n €5£udi0remos un mé%@o Ae ckescenso Cuthj cl«‘reccion@\ e (ﬂerémen como
li sdvcien de on sistema ne linea|, rescelto con e métedo de Newton

Sﬁe z:ru)cu ée Op&‘m‘rtar 'u ‘#Unu‘u;) qunc) en cac\a i*efacv'ofv X /‘&J‘/)eazt’ a /a z//‘/@cdw'w p:
Sup@ﬂ\@ﬂdo q/t(f 'ﬁ (SAY Scpiaen%emen'ke ("G\L“julQV PC/{Q f@ali‘z—a/ 0] expanﬁc;y (;@ del()f d’(._‘a‘ (ny/“g/)

2L, obtenemos el s%guaen*e meétedo  cwadrdtice.

9LP) = ) + V) Tp + 3 PT V2 H W) p. (2.15]
B minmizonte fe [208] ( dexando @spects a p) wmple que ,
VHXV—) + V-LHXV-) P =0 VZHXV_)p:'VHXV.) ' f”érmulq Cscl:u(‘({[‘tﬂd;\
pe = = (V) 7 V) = - Wi TAXW) Ve Newkon [216]

LC( quuu'w L‘llb} ch‘&pmw(ge (o} [O C‘wﬁu‘dn CJG‘ N&u{on Farc l‘(,’-.')o(uJ
VHX) =0,
= %:(’Jadu:') c\ds:‘tu (}*d méjro&o c")e New.fon ‘/)Un’a Q’JO(UU F(x)l=0
F'(’X) dx = ’F(O()
/XSum]‘enLho Qe VL{('K\ 6&!’»‘5‘0@ m‘('(] se ob)cerﬂfc'z e ce\ méjcc&o COnu‘w\Be. En Lc]eme/a',
Sin embarge G pesar de Gue Vf es debnido posihvo en el minimo, nude guanhze Qe o
Sea @ lo G%Q,,,ﬁe ,lm ife/chiwe;,&: B3 40°

T2 = V) + [ V) -V )]

Ohservemos

©)



¥ obhtiene una wndidin adltenahva afum;enUo lo posinvidad o VHX") g KLipchTe

Conhnwc(ad de Vz{ en uvnu U@ancﬁd) Je X
Teorema 203, Jou x* v solycion (ol & £ (i Flx)- 7(5’2") con Fomr=>1C /02/:, sea

\711" lrpc\mt’e conhnoe en ung venddad Vde x* y
pT V¥ ix)p 2 wilpl) Voce”

a K> 0. (,uca 0, exasz{e VNG conJ‘lLancée P70 (331 e s //Xo~x*l/¢ ) enhmey
Pa) Ais Ferauenes 3( Newten dados per i

Ner = X = N lxe)™ W(w«) (217]
Conwgen @ X% .
b) Cxl:g‘?i C 2© é\{l e
” th X* ” c ” XZ. = “1 ,{ (LCD\)@(L'Q(\(,U (2”6)
u;g(}rc‘xgu.

e la #Orma de /" Pmum@d (213) 4 ya e X* es o /)wwz[u estag'onario , e j/_gz( @e
\m_u “x s [ e = VExe) ™ Vixe) - x* )| -
= 1l (wz/ )LV ZJ-/)(V_) (xzx*) - £ x<) + W{x*)] j
\ <NV {(xe) 1 VA x V{/kavz/(xh (Xe-x*) |
)—""‘?0»,0, ’Jﬁl ’]&eo(emo ” ua‘f{( Yr-¢’>c;'£) z(-vGCZ/af om;% %é(o,-, , tal  qe .
ey Glb) - g(a) = 4 o' (K +4(b-0))(b-a) dt

TH) —h (0 = Joa? Fle +Hx" <x) (o) dt
De c&ono@

‘\77“/( ‘ “7[(/(& 1V }/)’K_l(‘u. X X) }:: w\ _(o'\:/.d‘((,\’y,*“_x*~>(z))- !(%11 ’xc\fu ”
< EOU Wlf(xm)r%(x‘-w)} VRNt W xe = x 1]
Sl LI oy Il 4t ixe—xe1l
= LI X = x = 1% {rb
vee)
\
= L ll Y ~ X5 “2 %1/2 ‘fo
= L/g lixe-x*1"
Ve aguf, ‘

o Xies = X0 & Y L7 ™I e =X 11T
; \ ' A > \ T "‘
Aéemﬂs gu Que T (%) ex (\eim\.c*o positive , entonces existe {vl ()"

A ST O Mo (
4

" h i \‘// . '.."
QL W (VY F(X) |

ema ,,\T,gn,,,,Neumun, few Wl gopsistenbe: (e AERN™ ful e lall <t enton e

I-A e no Singular v madcaiaen
( Bapeyte FTRLIR

S M- e _ -
) - \|A||

feo AER™™ 0o gingular o LA (BpYIN &L entonces -




© N SO € 9 'y PYTMERTSSSCE | oy, eut | SRR |
| | Binidaltaacpl A | 8 s = e
En lo clemosfrau‘o’n A@l )_Jceorema 234 bomanme s .
B =V (xo) g A= VY
Alora, ya g llx* = xoll < p implica o

W (V) ) (Foino) -0 G U € Nusf(xe) ™ LI v ftko) =% (x<) 1l

L0 flx )" 1l 1l wo=x= i

LS4 M p |

L vz dx )l : )
L) v ix) 'l 2

N NN

']Lue@«), vlilizando o lema de Voo Newman se Leme oe

N 9H) Ml ¢ WvH) UL con A= L-UEg2ix) ) (V2Hx0) - V2 H(x*) )|
N

-~

I

< pur [2]

Al
L

—

|

{ U%O

> |

De C(dnée,
W gteixe) ™ I < o | 9e406e) 7l

Usando este resolfodo en U7
D X=X &L N R U % xoll
2

L azdie) LI X = Yo | p

—

L

2

< L 2 v () (] =~ %ol f _ ) XXl
X L\ v

Lones, & e junio de 02z,
(Conbhwaaon de o demmoshracion)
v - <21l € Mo \x: = xe
Dkilizando un metodo induchvo ,
N =N € P2 e =5 1< Vol -x=Hl
\j‘ put jcc'n*\D, X => x* [llx=-x"1l< /e 5 = % ~ g
(Aqy luue  to demostt )

Pute b) 3250 tal Qe N xwrt = X* N €T | xe-x=II™
Procediendo de manea Similae o T31, teremas que A
Nz o)™ 1L & QNN (x) ] Yiee p)
W2 donde, de U1, dendric g
| e = ¥ 1€ Lo L (730 | s = X 0®
SR (€ 60 )l [ TP el poe_[x]

<t

[x]

w . = 0 pen e
As, Yomaado C= LI (T3, ce veibca @ regultado deseado



Detnmaon 20- (Neuonear  ce veloddal Ce onvcyenuda)
SGOH ((XnLg [PANERN x*ew”, {U(;‘go
0 XK => X! g- wm_\(c;"icumcm'ie S
e > x* 3 >0 tol e
o Cllxen = x< = O (lKe=x®
) Xie=>x* QfSuch(ineu\menl‘e de ocden p il g e =5 XY y eriste >0 bl
(| Xeerr =x* “ € K|l Xie = X'“‘>k
O) X Qe Super\ineu\men si
I lxea-x*1 _ o
L—>te “ Yo - He¥ “ ,
leg Frodd ge B0 &l ge Wrun-x*N€guixu-x*il, le
| Xer - X2 = © (I xw=x*1)
d) Yie—> x* g-lineplmente con fuckor pelon) 5
I\ e = x¥ llép l\)(u-‘X‘”,;

RTINS .5 1 ot |y A

Dekndan 2.9. Un dlgentmo es g cuadntiamenel §-sopalineclmente convegente eke) conugentt
Sigeneia vnc socesicn (M) que convege a XX G evocltaprearmerntc
(Q,—Qope.(lmeulmen{‘&, etc) dade caw (tewaon micd %o Shcientemente ceca @ X*

De \ag L\e"lnidw, sateiures el Cteorema 2131 tenemes que el metedo de VNewton ea
p-ocodrdbicamente Lo mente mnuqﬂente.
wa obtener wi conveyend para  puntes inivales arbibarior se conifer exfra{@/‘a ole
g\o\n\izaudn, Una pos ibi (‘c/ac( & efwyer ( G C()‘reca'c'nea cocvt Newten gfge ue//"ié'w :
Vi) de » min 3 eelidin® ]Il del® [ 210]
ton P, p 3 P2 >0.
% (214) ne se uu;(-r‘ o, e toma \a (;\ilECC.iU/n c\e\ pacﬁydo &Ssugnsg

Eilo, junto con v, e.s{t‘u%eg?u de \DJSQL@L\Q lineal da lugar al Sigei ente ulgcri)tmo.

A\gmi{mo 3 ( N&pkcn glo\ouli?:a({o)
| Bocger %ER, pE(C), ¥E(OW, [, 006 pro =0,
2 Repei:imo% hc-,bjcu vo deteminado witeio de FCWL{C&
2.1. Colelar de resoluiendo lo boemola & achualizadeh de WNewwbon
T (xe) d = = Tf(xw)
S
V(k‘/\ﬂ\‘-dw Z Min % O €z|ldu\\Pi \ Clz“l
ean& Pn:C\V~~
Cose conbrario pe= =N H(xo) ‘
22 Caladar lo longikad 4ol paso e con o regla de Ammigo
9.3 Aah:a\f?;a Yieer = X + AP L= ker)

Teorema 204, feu f€€% el algeiibme 2 se debiene en YA#I=IO o genew inc._dieesin
(@) cyos puokns de awmolacidn  sen putos: estacionanas de £

2.U.2. Hetodes {j‘po Newkon
Er\ varies prcblEmus ne @ posible © & muy costose caleddar | [0 Hesiana en wda (tesacioh. Enso
logar s constrogen gproximadones de la Wessiana gue son uhlizedes  pare alwlar dicecciones de
descenso. $i f@J mufv:‘;e; &a,)c\s(‘qg@n, determivadas condidenes f,,ﬁ Lcngt%?ﬁn ug.  §- S,gpe,&'zm./

3\ dysrtme se veihica, :

Pasa determinar estos condivenes anul;‘garem@ el mélodo de @\

—



Newbon T”(’?f&: Paten) " T Sufidentemence Fegoter |
Lema 2.3, o £iRN—2R conlinvamen te L’(ill@ena‘ab/@ tl Qe FUo )y el saverhble, poc
bes €30 o dule qe

a(gu/n X CR" ontonces exioten constan ‘
HECO I > Mllx- %0 ¥ xemplx)
N())Cemos q),e | ’
Nx—xl= N Fs) FE ™ =)\ < WF™ LN Fs) (x-) )
Tomando
X = \ i ost .
| Floll

2 | FH ')

c Irbor | -2 |

LANx-% N = Ix=%ll
WEGa HFGa I
axlix-xIl € | F'(&) (x-%) | (V]
Om otro lu&o, como Fey diterencable , existe €0 ol Qe o
Y x £ B (X) L1

NEFL) -F(R) -F'&)x=-%) Il £ ¢ \x-xll

De T g 3a me F(X)=0, se sigwe qe ¥xeRe (%)
WEO) = (FOO - F(x) - F)x-%) ||

axll x-x 1l €
< WEFLAW 4 WE () - FIR)- F\(%) (x-%) |\
¢ B o+ A Ux-xll

Q\Q L\Ons}e
¥ Ix-w\l ¢ B

ge\ esultodo se venfica

L}m&, \2 de junio de 1072
Correcacn de g piuce Q
Pl.o) Vfix) = Cx+b | CHx) = C ey esl.r{c.l?amen¥e conpexic pues C e &eﬁméa PQ"%UD‘ . (eost)
b) R>o0 (025 ¢t)
[(xtap) = BT(Ntkp) + 1 (x+kp)T Clx+otp)
2
I _bht xTprapilpzo » #--YHdDp
de- prEp
Q@mc p Aifegc:\(,:') de descense VHk)Tp <o Ny PTCp >0, entencea Z>0,
<) '\C(x +5'~'p)-1[(9<) = bix } ?oi‘oTp F V(x4 K Cp ¢ PTCp - bTx E)_\' xTCx  (9.4pt)
> 2

= 2(b7 +xx0)p + 277 Cp
2

. @ 'v{(x)v'e}l“)n: [7£2070)" (p7Cp)

pTCp (PTCp)*
= L)t | AT
2N PTCP X

Paca oy e .‘afeglc@&e,_aimqjaw@(ﬁ]i f:a,,,_,,cz;f\,_fg.uawqdv&m {ambien poc $€30, 'L

Bjecido 4.
7



P VHx) p = pr VHOlp + T VA =TS OIp ey < llp il 1l

2 dallplt = p7 ((VFxH)- ) p sllpn i qpn =pi*liay

> X)pll® = Npn2il v2f(x)- @l > = PTRp 2 - AU lpi®

y Qsllpll® = npl* L |l xx- x|

= lpl® (s - LI x=-x<I) |

y>0” LIl x=x*[]=8s <o => |Ix-x"ll <As/L =P
%@OUO . 1 :
V{0 )= VHR). - { VAR e x-%)) (%e-%) dr Lall sl »
(o]

I

> \\v{(xﬂ—z!f(i)l( \H VH(x+ o xer %)) [e-%)dz |

{l

S 0T e -3 = [, w55+ 706%)] (30 - =) ] x5l

¥ (Xu-%)T [3\7171(§+Z[x~>7))(><x—>7) dz

Nokemos e X, xe £ No, come Mo @ convexo, entones 4 7 (Xe- %) €Ms. Asi
[xe =%)T V(K47 (xe-%)) ()e=%) > m |l X - %I -
N de (6 monotoria de la ?n{ejra/ /
(1 ¢
/ e =5)T V(R +Tlxe- %)) (%e-%) > m HXK—YI%’{
0 0
ZU%U 2
VL) [ xe= KU 5 m X -=[7 20
=5 | TH¥) U2 m l[Xe- Il > O
\ ) ]
UH‘"M"JO el teoremg del Jondwehe o fﬂs’lcam/ €nfonaw N VHxH Il —> O
e -xll =20 => xpe—>X
Fde;uuo 4.
Notemos g H I e conuexo ademols g(x) = (ﬁ foteoL— >‘7- De ‘Wp / 3 -1

L compos.ucn de dOj ﬁmumez, conuexas con (& fndd <« exf?’)ﬂa» creciente entonce;

é.S conuexa.
Po¢ o{m ‘GCDO, Sa})emw W £0(90 pumlo (ﬁ%udonoﬁo oA n anihvoﬁ{obafl Ea.ﬁ{t‘ P 'fanh; OOt

los puntos estacionorl 03 N

V‘RHTU—: (Ax-\b‘ A'U’)
THOX)Tv= (Aser -b, &) = [ ATAN - ATb, ),

Y Como AT Ax~ ~/A1b o entonces )
NHx) =0 —

o ATA (ango COmplQlo S A™A e l‘nuerﬁkle
ATAx = Ab Yieme rolvium - dnicar.
Del itered an(biu, x* oa solvoen  (nica el [)rouema (0.1)
2 O ,
Qonsic\e)emm el sisteme no linea| F(x) =0 4 Sepongamol  que los incementn Sr

se Caloul()n (98 lO Jigu'ey\te manen
M_w Sg = = F((Xk-) 7 ()(lc+l & Ny + Siie (2.-)0)@




donde He€ER™" sop iovewdles. B 1 L b o ’
Obse vemos ab_orc( Qe wnc“uan@_\ (\eEen Jaihear (a5 munices He de (Cooesin (/,/K)“_

para'jamnh‘aar lo (envegenu g ‘Q'J‘Uf?é/hﬂc‘a/ del el puema /"llffafjt/c> [ﬂﬁOL | .
Te . F: " Ny funviol hn be diterenuable Ter! bl e FUT)
reprema 2.15. Joo F:RY—=>R" unu fvauen conhovamen y

sea invertible. Ji la gugesion, (%)« genefa_da por  (299) convege. g X ion X# X
para. lodo wems. Entoras, (03 Sigeientes ahiemaciones  Son Cquivalentes

a) (Ke)e converge  §-Superlinedmente a x 3 FlX)=0

b) 1l(Ue = FUR)) (Kiw- M) 1 = 0 (Ul X %),

9 N (He=F') (X=Xl = & (1 Xuerr = Xeell) +

ob&@'(/ado;)-' Aw wndidones b gy C, reciben el nombre de Conc/fu'oney de  Dennis- Hore’

1

Del Leorema dd uvaloe medio, existe 1€(p1) 1al que
\
qukh):;b(“) 4 [ F‘&{XK* {(V(VH—Y\J) [YV_H—X\AW A:t‘

o

de (2.20)
“F(%) = Uedw = M,‘()(KH - o)

Flitter) = L{F'(xu (e = %)= FU(5) ] (Hew-%) dt = Mo Gt =% )+ B () (K - )

Ce L2.271, se sigue que
\\?(th} H £ gD “F‘(XK+{kXK+\“X\£‘)) * F\(;) H (\{' HXKM‘X\‘“ 1 H HK{XH\-X;‘)- F‘()?H\(m-n'\(v-)“

Bueremos probac gue fn.u db xen -yl @ oo © (s Xull)

!
[O NF U e -x)lldY [xar=xell o o
<‘ Aiear ™ /\'14“
vande X —> % ovhilieondo b continuidad de F! & becir, Je Jigwe qe
” F('XV_H ) “ = (,9' L !{ Kieary — Xuw “)

“F(Xw“)” £ ()(HXBM"YKH) +9 (”qu-)(u”)
éjk H)(KH = XK” + '/zz ”XKH'XK”

= \\ F( Xica ) “ £ §K H)(m,\ “ Y ll
LS Gue—>0 .

PGl = & (M xen - Xl T, -
é‘e Aom)e A b0 y N>° {a\& gre
O £ Il Fxea) V& Lu || Xerr- Xeell Y s 1
(& é@o(
i £l =0 poe  Xe=> X, /wgo por & wicidhs bl limte

k=7+Ww

/fm F{X:c): F{););(O
. L =>¢R
Hortes, 1 de unic de 20z
- Conl'inoqcio'ﬂ de Ia demostiucion -
Qo veificar e velouded de convercgncic., Notemes que  como F' %) e inuul«'bfe, del [lema 2.37
exisken ¥50 tales e
H ?(’chl—\\ W\ >/ Y\ H XI(,+| = Q“
Ebara K Su(’\ci@nltemf’n}f? g(om‘e {u[ qj,g Ex SN2




l/x‘ I F(xes) “ £ ‘8“/84 H)(xw- xell

n

” X ’; H
$ B K= XM+ Ex/pp li X =XM1

L WXem =X + €= || -5 [
2 »

= o N ygies -5 L ¢ e/p M -5l

S I Xew =X €28l xie-%||
"\ B

Lo cual imp(i(‘,q e  lxen-xll =06 (i xe-%1) [Probamos lr carsdterizacion de (a pecte ¢ dohnicioy 28]

X - £ |l %wwy = X Il 3 1 Xiewy - X|

/

De Aon&z, Se -Lien@ Qe DXe = 1 & Q1 e = el L4, r_Do( O‘lifO {ac(0, da Qe Xe—> %< /& Jucesion
pefkenece’_ 6 unc bola alrededor: de %, Afé’ﬁo, _‘ - , ¥
| F (XKH)H = || F (Xuesr) -Fl) Il ¢ Sup HF' (%) Il [ Xe -x | ‘17 /’,,,/H
, XEB '
(onsecvenkemente , vsando L1 y 2] en lolex()!exio/n {2.01
“ (.\u.K‘F\(.‘)?\(X\LH"XV—) l\\ & “ F(XL-\-I\}H + [o “ r‘(XK+"t(XK+|"XK\)\‘ F(;) H d*L “qu‘XtH
\LUsGn S L N =X [l + 9‘(\\7‘u+| —= XK”)
€ L Bellxe-x I+ 6 {1} xem - xel)
< QL&K “)(lu»\')(m““‘@(\\XKN'X'CU) = @(\\xu.-x.‘\l)

lo Qe hEavirn \\o tormostracive.

‘\7 o 'De L \\‘50( q‘\‘e e —9 ;(, Se :Eiene Qe
Il Mie (o= ) = F" () Dtietr =30 ) = FHR) (e = X) +F (%) Mecas = Xee)
W (Ui =F(3)) (tem = %) W x P 17) = ) (Xem = X))

| (M =FUR)) Rien = %) N+ WEYR) < Bl ) I W keas - xic ll

I e = F'Uxe)) (en ~x<) |

S
<

SUpon%(,.mos Qe
H U/t‘ - F\(Xu.\\ ka_u'Xu—] u = (9( ”X\cn -—Xw.“)

A$’\, nokermas g-e
I (Me- F‘(i)\ (Xiem =%e) |l = e (Xen =%e) = F'(%) kXKH'X») +Fxie) (Kuewn - x ) = F () (e = Xe) ||
WU - Flxe)) Dt = x) 14 1 (F 00 - F'(R)) (e - |l
& Ulxerr = X 1) F ILE' () -F' ) LY~k =]
G ([ Mxewi = xe 1) + &ic ks = Xl
& ( 1tery =¥l ) + O (((ren—Xell)
G L e -x=tt) o 0

(N /N N

"

Bl feoreme onterr se ueifica en parbicolar Si KXy He = FUR)  entonwa (b y (o)
se veihwn:
Gl (9(“)@.—\-)(«.‘")

W (= FIG)) Utz = %) 1€ M = B () 1| I Keee = X |
kO yu e He > F'(R)

es, 11 de junic dewnz.
i

\iem

Seccio'r\ 2.5 Uetedos Cuasi- Neuwon e ), 2 Laon
En geneal, lo matiz lessiana es muy cwstosa o difidl ce Ca‘w(?" BT S0, el
En su logar, se propere construic oproximadiones  de W en cade iteracion X ®




e DUSax oDENLr MOINES ST US praitial ik GEIISICH KT GYikcdun ©F
N / i 3 ) / o ) /
descensC Y g onuejon MG rdpidamente qe elmetado de descepso mcl

p'.c‘[\j‘\wk)\ r‘ La id@o de( me’%ccfo r9€ Neu.;ftlx)n (&) Qf’rcxi(ﬁ&r
/ ')r(xv-ﬂ) con é(}(uu)-
/ A Dx )= Flxo) + Flxe) (x - %)
. X = Xuk)

Lixe) 0= ,é(xy.u) = ;[(Xg) + 'f(x»c) (XLLH" “‘u)
“F(x) = F(xe) (Xer - xXe)
Xy - X = = ( F’(’XM))~I F(xx)

Z
- . Fal
Lo iden ey vsar obe rects 2 ¢e cproxime Q lo recte 4 y cvga peno(:‘enfe Lo cereanc,

o fi Ast

m}g = F(Xu.n\"F(Xz)
Xier = Xu . .

donde M5 (X1 - Xw) = Flxen) - F(xe) . La ida defo; mélodos  Osi- Newbon congiste em
cUnshu‘./ Unc Cep(‘cximauch He. de (c; Hemqna uﬁ'/fzunvg ewaiones é[,o Jecante

Hin o (Xen -x) = VAlren)- 906)  (ondiaiotr - Gawi- Meahon (022)
. B =
o ecvauon L2227 se concce como conda’u‘o’n_ Cuag - /er{;cm_ /(qtuf es{:umcs (;ani(,delam?)
una sucesion Tt de matrices que oproximan VF en cada itewadn A
(onsidesemes  ahura  lo expansion de Tayler de vna frcion £ = & veces difeenauble
en una vedndad Ve®"

Vf(x) = V“X&n) + V’L‘F(Xwn) (X = Xienr)
Consideande X=X« y tomande de = Xew-xe g Sk = Ven) -VAx) ve sigue gue

Vz’f(xlf-ﬂ)“l (M—jl)) = (Xu-—')(uu)

- E&K —-dK
VM"j“ = d"* / B;LH Ye = dk (/LY)JI'U‘Cﬂ‘ é’dj{i ',4‘{;&617[2-13]
Byicsl
C‘Q%@u@mos Qe Bun = Hy_;; ’ lue&o [223] {ambie‘n {‘epresenjco UNC Conclic)of') wo\g.‘aneu/{;o.r,v
Adidonalmente, nctemes Qe S mu‘hplicqmm [2.2] per di”
CjKTHKH Clk = dJS&

A@— C\OﬂC\e S Cllzﬂ‘r.>c enjconc,es se cbtendria e ‘Cl mctriz Hen & c(eé‘m‘cla PCU/VI')LU\.
Lo expresion dfYe se denemi e condicion de corcature

Ngorlﬁno 3 - Hetodo (Cuwsi - Newoton-
3 Fuur Xe€ERY, Ho €M™, 0<€<l | w=0
a. Repetimes  hoste veihear un witeio de parada IV (<2

21 (alclames -

Hk de = ‘V']C(Xv.) G He=V4 Newton, s He=TId descenso (éu: -B.:.V((Xu.)
23. Busar de >0 con una esjcmjce,g‘u de bisqede lineal Y actoalizames
Yer = Xt dedu - ' ‘
23 Advclizor Hen tol e veibipe 12223 (e Yol que veibige [2231)

24 Tomor k=) y ucloe al posc K.

IS wseal '&Qmar, HO =1, clo‘?é,‘e(, de = ‘Vll(xo},,,(?;,, ona_direccien de : ciescen_so,,‘,,AQE,mLsmo,
auncTw los condicionea  Cuesi- Newkon Se debea veiticer no son sohuentes pora geromhzer
% as molricey Gque se genean sean univoamente dete minadeas.




HSubseccion A9 AcwalFtep <1 (oummetric kank-Une)
Lo achualizaccn de Lipo SRU consiste en constroie o otz Hir a porbi'c ¢
de ln mubire e, c& tul monen que se preseve o Jimetria. S
Lﬂ mcc"i(’iwd(,/m de raq(jc Q ccns‘.s%e en  sumar [0 mahiz Hk, N mufn} dL‘ m@o j
Hevr = Hi + X the 167 [2.24]

cen S €, ([ el = 1 (Mee®n). Usondo esta ex,wwio’n en [222] ze tiere qe '

ﬂu:—\ Hu-H di = (HK*’&,UK,ULT)CIK = dew-} M e MeTdli

I:x.?‘.:_:\ = Hude + ¥ (WhTde) Ux

’19 LW /5)000//#(.(101;

de donde
Yie = Hede = Yk (.HEAK),UK Cad
°Aﬂcxlic,emo.s e,l coso, Ne-Hede =0
U = V)~ THx) = THxen) = :uwhvxu)
= : = Hede + VH(X)
(iglgigiléggvé \C\ED = - V%) + Vf(Xe) =O
~_ S —
- Gﬁsc contrari o ‘ﬁ’r.—Hmdla $0, Ae [ 4 ya @ Xe(Udde) ER el vectur //L est
en (amisma df(e(:(;it/rs Qe el vector \.\{,M—Hndk, e decir existe s ER tal e
e = o ( Y — Hedw)
Asy en conjunto e tiene e
Y - Hedw Mo (UTde) e = ¥ (dd gie) Ain
Y 64{(!02 (3"--— Hv_dm)‘) (Y- H“-d"—)

= g —

i H

W coel se o bices S solamente i
ﬁ P 57 = (02 (Ve -Hedw))”
Ulﬂscmenl:emen{:e, reemp‘&'{onc\o es?:c en [2.2u]
Hin = He + %% 02 (e = Huedg) (Ye-Hede) T
= Uit (M- b)) (- Hede)™ [2.25]
‘i (Ve - Hudw)?&fa .
(en UG construccien glmllaf ap[»cada G l& mwln% B pcc7emCA olg&n@ [a vfdrmo/a (}70 acfm/i'aoa'h;
de LO mu}m invesa Br  comeo sigee
Pun = B + (du — Buyw) (du—Bwh\u)T [(22¢]
; ( du-Bune)T Yu
A pesae de g lo constrocaidn de los mabvices de rango | es fdal, log achelizadones o
tipe DRI PfGSe“ﬁ{nl\ Ol\(jvnc& mconve nientes
» Los direcciones cokenidas ne necesariamente Son de cl‘mcemo
» El dencmmadw (ﬂz«lwdw\Tc\k puec\e Yomas ua[ora Moy pPegenc [0 e puec@ Jar
problemcs en s implememtauu‘n nume’r{i”((g).
(1959) ~
SU}S&&O#\ R52. DFP( Davideon - Flekhes-Powell ) ‘
Lo achualiacion DFP paru lo mabiz Be consiste en tomar | ety fimédrice. e range 2
lt:x ol se obEiene a\ sumar 2 mofh(;e.s Je mnao .
D = By + M ghi” + ﬁnvk'v'l
donde Uepne® S pre®R. Reemplorande esbo en T223)
Ben Yo = BB b st sl AT Yo + Prlelife = che |
Es clao ge bubo i, T no son Snicamente debeminados g vna elecich validu es fomer
,Uu, = Cll/_ 9 Ve = Bw‘jm
luaando en lo ,ap&nur se Sije Qe
Buge G decTyu + PaBeyx 4T Beye =dn
' 1 \

el

Neemp

‘ I e S
M‘Gdg Y. e Yo B Jic ©



Asi, la tormule e actiaizGton OF ¥
dicd” B (Besa)’ [2.2%]
Bum-\ = B e -
d[r:h,\ BT BNk
Lones 20 de Junic de wrz. a1
Teorema 216, Lo actualizacén del DFP  genervda por [2.2777¢s detride. positive.
sirg solo si df¥e »04T (xen =) T ( U {xusFfx) >0]

6UQ<>r\8Q|mr>s. Qe (Ei\.m >0 probemos pur inc(ucdo/n
AN I TS) Yz+0 (]
Cloramenjce B es defini d posi{iuo pur Oons%rucoidln (B - =I) fuponﬁamoj ahure Qe [% ]
e U@J’%‘Co para 0{90}7 kyo  probemes e
2TBLu2 >0 Yzzo
No%emo,( Qee, como Be e dp ’n,z,’é, poﬂz"im, tiene ong facdonzacion de  Choles ky e decir, existe
Lx unG mo{ﬁ} Juicmgu[ar m{e(;m {a' Qe
B = Ll
Notemes por Q= L2 . b=Llede con esty no{aa‘o}) 4 vsando /aaalua/i?ado:q DFP 4e
tiene g
P b - fLBz Locdede | B (s_s;sn_)T)i: aa + BU) (a70)°
de Y N Be Yu cu-ﬁu b7h
5 zf(LkLZJ, dedl _ Lizgkuv_mw) 2
de d Y& el e
%“'( Lk L2 3 dLAI-Z: _ Lu.L;\iK(LLL‘ZyK)T%)
B ORI SCAPIPE TG
ri g IR 2 ng;.dl?: = }*L\I.\,J\jv»(l,ul.lifiwp%

—

Ji

n

i Y Y L gl Y
= (Lez)T(Ld2) . ®re) (Tde) _ (Lezm) (LT ) LTy L) 2
ot & due (Le )T L2 9 )
_oara v ()t _(avh) ekt J oava s (amdw) | (arh)? )
die" Y bl dd Y bth
De \Cl Aesiguddac\ (i,(’ (,duchﬁ- Schwart, Fene mos Qe )
ava - (arh* SO Cexx]
bTh
En efecto )
(amed™ ¢ Nall*libu® > ao- (@) > ata _ Nall®*ibll _ o
bth Lbl®

Aéemés, wmo B ey smehica . se debe veificar (u condicion de wuqfwa/ ie, ddyn>0
Loego
(Td)® 50
dd e i
F‘nu\men)ce reemp‘la?;anclo esto 9 DxxxT en [#4] se tene ge 2T Buwz 20 . Tar C‘O”JV'V
estr imp\icacjo'n debemos prooar Gre al menas uno de los teminos de [xx] gp esbittn-
mente poshuo . Ahoa, tomando €40, Trx 1 se veifica cn igvaldad vig oo s 0
es-pralelo a b, En efecto. |
aTa _LQT !DLCO)L 0 argy s AL aru}r =4
LG0T AT Laiéﬁ ‘ .
te o Torme. de Iy vesloied B g b (a=LT2) , b=Lx"Y) (p anteior implta @e 2 e
pacalelo al Wi, le, B0 twl e 5y,

ASE (arde™ g (uade?
® ch O di” S



As7, cvantle T €) /5’0"'5{4?'{5 G Je LTI OGS
ZT Bl (Z’T(/V—Lz B
AT

bo wal pueba el resltado

' T | 1 ol .
Lx jg“ga,‘lm‘(, ,‘mp//(aa@n re obbene do v forma Jimilar o b anterior C‘
b — { \w f p = n , nxn £
phnidon A10. Jean UpERY y AER™ notemos
A
A= A+ upT
i /\
$i Al es po singu/ar, entonces
(B)! miaed ™ g0 TA™Y [22¢1.

14 v A
. f - / i
A L2281 se lo concce como (o f3rmele de inversion c/e féefmn - f/t?ﬂ‘l‘cson"
e . l/\}OLdb I~y . ’ ;
//af aun. [2.261  peede se extendide  a e vesion mmév‘a'a/, Sean Y VER™T con Kpen .
o, |
A= Av Ay

si A @ nosigular, entoncey

(2) "= A" - A0 (T4 viartp) VA [224]

Ué@n&o [2.24] pocle'mos Colcg\qr (& C\d‘uul(%ado‘n cle. (a mahi% Hie ( Hl;-itl = Bun ) In efecfo,

reesoi\oien do L22a¥] en lo (Ormc« _ _ & . ¥,
Bk%—\ = .%14 1 [F‘E):ﬂc CIK] & (jJB‘\JK) O J [ (Bt‘ SV-)T-J
R ”ZI”— O (dirue)” d
U,u’

Y4 nojtang\o Gie ‘B\Z‘H‘ = l—(ul, se sige Qe o "
Hesr = Hie LBweYe d] s 1 [‘E‘Jedd"‘ © }{LBR—‘:"“—)TJ be LBe Yo de] |

c (42| de
O

.[-(ﬂaeuw"‘ J (Bry)T] He
© (dT¥ic) ™ de
ben = M b (e ~Hede) Tde o g p (He-Hedw) 82 Y0 (Yo - Hede)T
: Je Y +
(9 de) @ YT du

_gubsecdo}\ 2.63 BF&S ( Broyden-Fletrhe - Goldfeb = Shana. ) o
Lo &L{Uali%&dén BFES e d ango Ly se obbiepe c(e MmN este J/‘m:‘/ar a acﬁ)a/i&;auz«,é
DFD perc vaando (¢ achalizauen para lo maiz He, e decic,  fa condiueh  luesi- Wewton
Cza2l
Hk—\—\ = B A UUT ST
P s € U, Uie € RN canhcades o ser deteminadas.  Tomemes
Vi =\ Ve = utcClV;

¢

Ye'c-tmp\uwnclo eshos Ua\mf’eg en 1222] {G’n\emos ol _
et c_lk = Hede -l—(’h/‘»c\/‘iu\_\if e +K¢'y’?}(“ud<)(“‘%d¢)‘c‘|c = Y«

cen

- 1 7
. ek \ d‘:"“v_d&
Ast, }o Lérmul(c\ & acvalacen BFGS e da debimda de o ‘r’??u"@rlﬁ memes
Hg (\Jzo’\g‘r H’l& [93@]

Hen = e + H_ -
’ Y 2N

Y dw de \—\colm »)



De manea Similar o o realitedo Pgra el metodo lee actvali2actn
%u\ LBL’.H: uv_;\‘) USCme {CU \CdFMUlCLJ (96? Jvherman— Horri.)on,ujocoéw‘j

ew = b 4 Llhede 3¢ [(d:uw dic) ™ o][ clsuk] g e Yoo
o Y de Ye

N E——
: vt -
o e s (dk'%c‘jw)dz +C\kldK”B&3w)T - V(Ol"" Begu)' Yo c/ua{u)’ L2.3i]
e ( dya)® E
Algon’%nw Y - BFGS- _(Bo=T)

U nidelizer X e®R", é=o, B0 € Br=n Simébrica, defsriide po“'Hua, £>0
2 Repetic  hastu verbicar on criterio de parada | TAHx) Il ¢ &
21 Colwlar  Pe = - Bu V() { hevn=-VFx) )
9.9 Heallor dev0  vsanlo e mebdb de Wolfe
2.3 AL{\JalTECu’ Xiert = X + O(V,Pu.
24 (alawlar e = Xeri- Xe
25 Caloder Yoo = THoen) - Uf xe )
2.6 A(‘,"Uca,iaav’ By uSande L2331 ( Wi u‘-{bwmdo l:;Z,BC\])
A% HQ&! Wz e 4 g veluer a"pmo Z

Nadey 9V de {onio de wee ‘ v |
Teotema 2TF o feo YEde +0. 3 de e dw# © L entonces /0! mdrices Hicti ¢ genefac/aq con /0
achalzoden RF&S [23cl son simébicas sahistoen o ecvacion [2.22]
WS cdemds  He ies definida postiva, y  NEdey o, entonces Herr es Jeoid
positiva.

! ' . — { g . i | ! ]
‘LG Slmejmo ce” Hewn se Sigue poc CO(““J‘*(U((‘::;:\ el reekodo: en gfea[o

e gt
BES = B¢ + ¥ e UV + - Eiamr)’ = Bk
e Tl %
Aéemc‘\s, Hea de = Hedie + N Wrde Mdgﬂ'?df = v
Inde A He du

\VU@,({O, [2.22] se vertica

(@) ) . \ ) 1 = |
(),Omo Hk (G2 Q\ew[)r\]clo posikua, ’pocemo: ‘no‘xiw una mairiz mue}(b\e Tal Qe

He = R R,
Luego —
2 He 2 = T + 2T 4e U4 T _ 27 Bedu U’hd&
i T C\‘L deTHidx
=2 et @rudt | (2 Hede)® L¥)
3»:(3‘4( JJU\LAV\

donde, -
(27 Hed)™= (2TRIRAD™ & JRez ||| Redel®
= (Rez)T (Re?) (Rude)™ (Rudk) -

= T7REAE Ak RIRw dw = Tk ('\l]‘l(lv.&-nc(v‘

Ufilieando @ hecho de que He e dehmida paifiva y con 2 Tach con de#0) . se Jje gl
' [~ . M+l o Ysando echo o e 9lde>o conclui mo
(Z7Hed) >0 . Qéemplf»%&r\o”o lo Olhmo en LY y an € o Ce @ Jlek >0

Qe

[

2THen T > avler + (279t
%o S de
©® T e



Leme 3. Jg £ " —> K uma foraon Continvamente  diteenuabl@ Jeo B @4 0N pedi 71YG
se calevle dw median{*e_ @ 6-5%@’0 de Wolfe en el a(gm'émo BFGS, entorce

_98der0 | Beres debinida posifice.

= (V\[(\KV-H) ~ \77[(XV.))-T:;/>(L+l’Y'-)

= ( T\/{(Km\; - VHx)) "ol px

-

= e | V) TP - g AT pi ]
> dle Lo V)P = V4 (xr7pe]
= — ( K_O—\} v%(?(u)TPK \/C/

-~

A | - | | L 3 [ (i & PR B
,.,)l"onqc(mos oNnoro 'l\( B ey cetinice p@:,r,»_)[') > (O relGervn Hhites = LV-, Se Slgce Q}é HV\

e YRdwe>o, vhlizando @ lecreme anteice, teremoy Qe Hict

Buri = (Her) ™ tambien [o serd, lo ge pr cba e ravlteck

5

~ \
e\ C\,@lm?(,\d poy!{'w, ‘
ea tebnida posi‘w.va. &u(*o

<

A contincecion estudiaremes Za conves gencia dol meteds BFGS pam éllo conpdearema éw J{‘yw‘é’n/@

S ¢

Sopeestos .
Supoeskes 3. | Jeq Fren —® dada
0) fer 0 én (,Ualq,u)e) conunto convexo
b) AmH>0 con m<H 'éczda; pe VxelNp ={xErn: %(x)\é;[(m) [
et

Se vertiue  qe
Ml < umVico u ¢ Hlule Y uemn, Hxeno [ 2.32]

MC”Eemcs Gee U‘.) i‘mp{zco Qe f e unitrmemente convexa . | Teo :2"((»(/‘/'/):( 9 V%<
eA Ae%méc pasa‘h‘ua én Mc-. Acﬂenm, /lfbéd convexe , £ diene f/nm/m‘miz-ac%«r x'é‘/\/o_

\iernes, | de jolic de Wz,
Notemes Pux V- = CSO gt f*(){,/_f ZCJL)C(C'

De o Bimule e Towles, tenemos

Yu = Vi Jk
On elecko,

V-F(X&L“‘ dr-) 2 V-‘(X%) + L) v'?"f?()(u‘l’Zdu) d'*é C{Z (Ju. = Xu+y - Xe

C b Xt = Qut Xw

A I
De donée, Cal se \)(’,”('iCC!. De QGUT 4 vsande L[2.22]1 se UGJl'(‘iCcm (C&s Siauien‘?&&

exXpresicones _ ‘
yrde _ dd e de

L dult® TE , (| Al
e Lo’

de L2321, {Lenemos los siquientes cotas

m < AVT Vt(m dw < H [ 2.33]
Wde =
ML dw
“dml\"’
L g el e b | b
T S ﬁl/‘ S L g’
Por obro lade, yo qe | et (9 ) ( Ve ) de _ AT (V) de

A Y dr Ve dw AT Ve di



éij_ (di QI/; 2 V%< Lw \ew
Eh Vh R "2 dic

_— o~ —~—

éu— Vl t)’
LU€8U {cmanc&p Tt N o clu
| &l Ve 2w 5 L2321 ¢« H L 2.34]
' 2w
| 2t < 3
Fmo\menjce, de [_Oi_se Sigue que (Ye=V*cde o (V’ZA@) e = du-)
el € el fdel el € I (%)™ el
AF 4 < Ndiell 1Yl > | P

&4 I clecll 1 el W Y
Lk)egf, - de [2343

I S.AIF;{( 2 ud B:u VN u“&a;.n M

fl e WL k' Y el i

[QB‘BK

Ast misme, de Lb] | s TB

) dwll® ¢ Mdel® T e o)

I duwtl 1wl au” Yw m (| Yell m

Teorema 218, Jec % un ponh inaal, Ho une mahiz siméhrica c\eﬁimdo pos:/v'uq‘guponym
}‘2" =5 sajc‘s(;ﬂce [os [S\,poe\;{:os 3.1], enfonces  con los Aw
calevlados cen la es{:rc.ée i de Wolle, e diene que lascesion
generde  per e cJ@onJcmo BFGS convege o x*.(Dcnde x* e
el minimizader de §)

T\( (H’Kll-) = Ty He) & 1 "jv—"-’ﬁ' _ u 4 dk“L

-\15(:\' o\v\ dJ e d(

det (Hua) = dot (He) 4 de

———

dx l -dv _— — —
Luego, é&Lnimo; / (.c demos fracion e .
Mg Ahde g Mo, Wi < en res 'LCO‘ e se
ddle 3:&( CJ"*;.‘::?; er ' DIC el casenO
Le [233] 4 [2.34] | memes ™, meHe s H 36\ “dix !_ ohilizondo
Ademds, de L228] las oe(»mooﬂ&s de
M & U de | < i \ (.uuu) v C‘V(:* (u‘”’ & ,
sl p ;(\“( Omun ('Mm ”erm‘vut- k‘,
ooy Bx = de ,T_(i':_"\i : . Qe = Ol;r Hie ol /’1  SC ((GQO Qo COHL(UH o€ j
Ll | (11w del C‘de.‘ [ o | Yilx) )] = O /
\ ; v’.’;{> !f‘z toﬂ{wnu(oaé o&f" V-\C 9 \
[ Como  Xu —>x* se Sigw ol verolb *:
\

’ N 3 e ' - e /
SUPU&))@ 3.2 Seu f s R, - SwPOnaOmes e ) @ b (ocedmente  lipschitz
 continea en une veandad de x*, le, existe (>o fal qe

| NTL(x) - QO Il < L Il>< x|

PQr& ‘kb(oo X eén untG u(i(‘_.\‘n(l\&cl 009 x*



Teorema A, Jou A RN->¥, €% Jopongamas e la sucdiion A%e) generede spor el algentme
BFGS converge hadia Xt para el coal, les Livpeesboy 347 se venitican

p— o R
2 M= x*ll «+eo] [2.26]
KEif~

En““om,t‘s. X Ccnu@_rgje a %% sUpe_:b‘ntemenJce

Z..‘ur\es 1 d@ \'SUL‘Q cﬁe LoOCR.
Jeca'oh 26 Hétodo del gmcfien{}g wrjt{gado

En Gsl:e cap'a’{u(c describiremes el mc—;:téoooo cgél &C el 'leo % prck[émas ne fé’JLé’/UG,
asi como  su ‘funu‘onum\enkc como metedo iterative,

En primer IUQGf el &€ & L"H{'tacéo para resoluer
Ax=b a]
donde AE ™ gimetrica  def posl{:iua, Re®" solocion de (@], serd Lambien sdvein
del  problema de  minimizacon
min Q) = 1 xTAx _bTx [2.34]
x€ern {
En efecto, (@)= Ax-b | s = A'b
> Vg(p)= A(Ab)-b =0
Lue&o R & un pum’;o estacionario de &, AAemdS, V(R)=A & ob%ﬂlt{a pcsiél'ucx,
se Sigue @e R er solvadn de [Cazdl, : :
Netaremes, al gradnenfe & como el residve del sicteme [0
V@x) = Ax-b:=r(x) [2.40]
Une de les propiedades del meteds del GC es (o 8enefadc/n de un conjunto de
veckeres conjugaden con regpecte @ AL e, un conjunto de vectores no nolos
A fo, p‘-r-rf"‘-i( i“\ Qe - .
B , o ’AP\‘\ = 10 VL«,J con ¢ (2.4
£l c;ond‘un‘ro de vectores Qe (;,ump(e [24i] formard. vn ijun‘éo caé vectorey Ui En
ebecto,
. , &Po 1 Cnp.‘ t -t CAPL = 0O
Rulhp(iwndo (0 anterior por TA se tiene (o siguié’.n‘lﬂ
Q(pTApo) + C (pTApe) ++ + Cu (pTAf) =0
osando Laui]
Ci(prAp) =0 Vel oy
>0
Lue@o, (o antesior se Ueﬂ[ﬁca Sl solo g1 =0 para md’a i=4...t lp :‘mpo(téma‘a
de esta prcpieclocl ey g NCS p@mn)ce minimizar @) en, a (o mas, n pesos ubilizando
Sutesi uamenjce c{'\(eacior\e;) &° un L.cn_’gun{v cwdyﬁaooo ( c//raacne.r a@/‘uyac/m)
Cﬁns-&e‘em(;s el siguien{:e esgemc: Dade un xo € " pun{*o inidial y on com'undv cﬁe
direcdiones CQrguﬁqc\c»s, ) fore, Pasil genejamos (e sccesion  Faefu L
Nenr 2 X + e Pi LQ.M_]
deode  aw cu.'es,pcncie ol temare de PCso exacko. { Faleil de Ca(w[af va qe & ea
on \LUHC\OY\O\\ C,coArO'lé\\CO\,l'.é., A €4 el va[Of e minimiza  a (o (a@o X +Fepe 4

Lece o foeme oG =il e L2.u43].
P.:.TAP” @




En efecto, 71x) = O (xetd P )

A = F (et pi) = ( [ e+ p) A [ + opu) -'-‘of(xv.+d\(>z)\,
Z

( (X2 + ApT) Alxick chpe) — bF X AO%TP%
(1 ( ¥d Alxetape) + APEA (xnmpu)/ by - oepr,)'
2
= (“( ¥ Axuw + A XL Ape + &pd Axe ¥ o[‘pJApK) - bTx, - dbvp,‘)'
\ 2 y
=1 (XIAPL + pI A v Ho\plA()z) - bTpe
2
( xE Apwe + (p7 Axe) +72PE Ape) - oTpr
[ xEApe + LPLApe) - bTpe
:; X\ZAPL + o( OJAPL'brpx_ -:_O

D> bTpe - %I Ape = ApIAP
= [(bT- xIA)pe= A pZAPe
o k= — (Ax=b)Pe _ _ fPu Laud)
pZAPK P Pe _
Teefemo 220 . Para cwalguies o €R", la ducesion. dxei &ﬁﬂﬂé&l_um&!dp el métedo de
direcciones conjugadas U4y 201 conve; o (a« volicion - del
siskernc  lineal. dhssla (/e LA“EQ en alomss, n pascs..

Demostrocdn  (omo 3 PJ‘\ Son /l Levemas N de esto vectores , ertonuws; neran tdo el
espacio ?" Poc Lo ‘kC«n)ﬁD R-x £R" como combinauon (/ﬂEAI /f/
X - Xo = SopPo+ oy P, t---+ TA=t Pa-
poca cestos escalares  ox. Hu,ﬁ'p{icom(a (o @plé\g"o’n antecior  por pTA Y uﬁ/:’%onodo Loyi]
se sigue Qe
¢ PK /A(x-x.«.\ = O« PKAPV\
S & = Pl A X= xe)
PT A P
$Ofo GSJcoUece( el (evuuaco probaremou e (os,coenc‘aen‘fes T comac‘en on  Kw

C;thxo\\ pur LQ,”-*E rOj(GmQ} on%e..s Qe Ko 5ene/ao(05 Pur L;’:
Xo

4a] Y [2.u3]
X| == XO+OLD PO
Xa= X 4 oip = Xot owPo +  ohpP

Y = >(O'J’Ol'opo +Oth 4.0 4 DLK\\D‘\
Huljripliconéo (o aneriyr por  pIA 4 *{'7(r2amo

nuevo mente. [2.uil
PJA(X»“ %) = O

\) CDV‘SGC/UGrvLemc ole
@KAKX YO\ = PKA[LXL %o ) + (X-\»Xt)j

= T A (= %) + pe AR R
- PV-A L /_\"b Xw-)

pIAA'L - T AXe = pib-plAxe = pr (- Axs) = p (=Y ) =PI
& |




hzec\)c, en |4 ;
— V“ f“l - (_‘»)‘.:
pl A e

]

J \ \ {
h()&g 6w = ot |0 ge concluge e resultedo,

/l CGn/ﬁ'nuau‘c’n se presc»rrlzz UNG ;‘nferpreﬁlao;; 5eoméfrf¢a c@ /c’u c//'feca‘orr-zf cm,ju(gcn(/aj. 4
A e c{:'ag@na/, los corves de nivel de & son elipses coges ejes de alinean con (of gel
eoordencdos . Ast, se puede encontrar el minimo de oy tnadn a o largo e le,. . e
% A
= @/MJO A no el c//a@ onal Sus g:j'@,s
no ecteln alineados con lew ged
Coor¢ Jnacfos; en este cado tomar
1€, , enf no & efectivo qa que
I
P & jene/a/, /a Jolucion o
Je alcunze. en n iteadones o
imcluso ep un ndmero /4}7/7/17 ko
™ i tera doned
Z
D posible reaperar el been comprtamiento
Sichegemes.a_lu.molais ,A,qugona/ . Iptrodoe-
cames  PGro esto, (os (f//:gu,‘en'beo veriedleg
X ea lec soluadn ., IReEaSnlog La]
SER™ tformede per los vectores conjv-
8&&&5 ‘

Q= Lo Pf o Pt ]
con 1pc,‘,,, Pre-i (lo‘reccioneA wdqﬁao;cgs,

>0,

B(X) = @(3%)
-1 X (sas)x - (orb)'x
|
U hhizando L2ui] se pu@cfe c(emosfror e SAS @ cll‘aﬁona/, Zuue(go, Je pue&e hellar
[G So(uoio/n Ae nim) G ‘,@ en @ pases. En @écéo, c}e Ll cade direccion cowcaenadc‘
en el espacio R coresponde @ Una direccien pe en el epacio do X AST, 9 raciw
al Theo 2207 s obokieme (o solvcvm del probleme en a (o mas A pasal.

Avkes de mostrar los propiedades bdsicas del mébede del GC . potermes que
Vv = N Foke Apwe L2.uq]
En ée&o. Newm = A - b= B L"\‘-’r(?(:«P.L)“b
= AxerdeApe- b = Axw:_:"_)_i' el P
Vie
p(oposador'\ 29 rl)ara wa[q,u.‘e( X ERY | xwd g \neradfa por el ,a@or/fmo c@ Jlfecq‘w_e_d%
' wajygadoy [a.ual - Laual, ueific -

(KTP- . Of ﬁﬂ i: O,. 5 w—| [:_-2\1'(5'.]

A

Horkes, 5 de jolic de 207z

’_Pn\ noS | & para (=0, /.(/ - -
Tobemos | . P - | i
(Tpo = (Axi-b)' po = LA( X +aloPo) = b | Po

><:r[;t:‘c + do @QTA[“‘(— ‘E:T(‘a . @

I



N ( /,\_yc - b ) l (/C + O(o ((/’,T/‘ (.C \\
%% LpPo B

Juponcamos @€ Yen Pi = O,
J

.PCU'O “)CC‘: }-: C,’ _‘M'Q. De 'y ‘\%enemw Qe
(= Yea + D(\,L»\A}Cd-—\

g ﬂl T co "
ﬁ\vl*\\,/\!(m;d@ ‘P\m Se 6(8(/@ Qe

P’.(T\ Y = gf.;x V-1 + ():_. Ry~ A P«

= r/;l Ve “__ik»;r Pic -1 7%%&0%—! = £
[’)“"T /“\‘ ( =\
(e ) [ ] | 1 ) 1 i o
MOUNC0o  este (@‘;u'\*oc/;‘/! junto Con_ o Nipotes:: X 1N0duccion Qe
(o =o Yizo,., ue

PbubSem‘oh 2.6 Prop;erdes bédsicas del mé todo ol (9facjfen(:e Corj«ﬁaoé,

£l me&éo CQG\ SFQAC“GHQQ C:OHJ‘O&C(COO S un mé'éqﬁa 09@, CJ"’.QCCA\O/)% QC){?(‘()LCQJC{,J con vy
propie&ac@ QXfYCL. Uﬂ nveve ()@C{-or C[Jrl(\,:jca(/ﬂo ;}’)L’C’COG Jor O&(Oulazﬂo Vb o ot s
Uﬁl\‘%&(@o el UECEO( Olﬂ{:@(‘lcr i ‘ |
Er deci, no ey necesario cenccer (o3 clementas anteriore; {fo,. . pa-als " [ PRI R
el mééo&o re@ef-‘fcx' poces recuises wmpu{'ac;ona(ej Cle Q(macenam)em’;o

GDC\CL dff@cdu‘n

r Se el\‘ﬁe, come ta cembinacion (iﬂéai &a /a c//’feca'oa”) c{O eJéJei’?SO
m(}é pfOFUnClO F \7¢(Xv-) el 404 G C‘l\fe(u‘vr/) '19/.—)

ok s Ve +,3.cpi—.

[ 2.46]
donde. Pe Sera dete minads, éoma_n&o en cvente.  que (o4 Pr y Pe-i plsben ser
CDnJuaa&os. AST; mu(ﬁp{i‘cando P;:-jl A

O =pe-d Apu == P8 Ar + B Pl AP [2u?]
——
‘;>ﬂ‘¢ = @ﬂ
Pe-i A Pe-

PUIGEnclo é@ un purrb fnidal Xo . poc&emc& ‘l:omc(r v Co MO (0 C{iﬂ?cc)w{) Cg(pfoléﬂ(/@

escenso . En CC'r\\‘\ur?%o, tenemes el @’iﬁu‘)en%e alﬁc‘w\‘rm o,

A\Boﬁ{mo 5 (U@Jsio'n pieehm}nar) &l

2 I éé;/& [ t,-r:

| Tnidar % €® = Axo-h, po= -1, =0

a. Repebir  (mienkas e #+0O)
21 Calewlor o = _ Kb [243]

P AP
2.9. Ach}g](%&f Xuewi = X + O(\LPK [Q Ya ]
23 Actuwlizor vien = re+ o(;Pp,L La.u4]
(altenchwmente) Vir = A xn + b C2 4]

2.4 CQ\QJJ( ,Bri+( =

(YurT Ape) /P A pi. [2.u3]
2.5 Achelitor Pev =

= —Viep + ﬁu—l P
W=l t

A cotinvacien, opbimitoremos el céludo de los cantidades qe infevenen en el
Olggx,ikﬂ,c,,,,,,&l cbtenendo o7, vn ﬂycw«;;,ql@pf?ﬁmo mdy etiuente
* Usondo [2 ]453 9 E»?-q‘;],yeéemw CCAw(Of

A = '-& . S DG e fie [qu}
P Apx pKTAf“

®



Y '®) N
oy = P Vi (Ve A B pe )T VR

- R - Pem) 1 W Vie t P Py o e e R
B sl AP T PERbc T pIApe  PTADc  pTAP
A’}).’ mismo, ée ‘[QH"!] sobemes e dx APV_ = Vers = 1 UH“%Q)’)JO nueuamc—anf_e
[QHB] " fauel +tenemos e

_ Pu-n = =Vewn + B“” PV»
mothplicando  pTA,

o= P'IA PK-'H = -—P«TA (i p,'_n PLTAP&C

Lbeac, de Lauul]
O Vien (Vv—ﬂ- Vie) i ‘6,‘“ P.Z-APK

A
U{'\liéomclo [a 'R)(mu de du {YJ. Ve = O vgando [2.45] y [2.uel
O= - Vil View QAP pen PEAP
@ Vie
> P“*" = Vb Viw | P}TM’V- ER.QQ]

; ,Y,‘-‘r_,r‘?, Wr’.
A\Qwi{mo 6 (Uetodo del Ge)

. Thicar Xo € '\Ehi /‘c"-'/-\)(o--—b; ()o =~ g =)
Q. (\)\epe‘Hf ( mieafas Vezo0) : \
2l Calevlar  de= AV [2.ug] HOJIALaa‘m cacJ

< AP a{{;.-oriémo S
90. Achvalizar  Xer = Xed olw Pu

2.3 Ackvolizar  Vew = Ve + KA pi

2.4 C&(w(u féu.ﬂ = Vi Yiews [QHQ]
e Vi

1.9 AC*UQ\T%O( Puu = - Yen + {:’:.x.r\ P"‘

2-6% K=kt

Subsecaich 2.6.2: Hetado Fletcher. Reeves |
El metodo del GC 3o olg mitmo Numé Meo f-veron clecarcolluclos parc reqolver vn

problemy  condrddico. B8 natural preguntarse si el método desaito puecle extendesc
para ﬁﬂdan@a CONUEX QS {j’enefoles e inclusive para ncond  po é'ﬁa'z/ef.-

Varw ol caso £ RO —> 2, ¢ el mélods cel GC s extiends
5;8U5€n)0633 combios _
2 El residve  sed el 8rac\|enfe c‘e l& lﬁunu‘o}» ob_]'e/-z‘uo
* Bl valor av ya ne poede ser  coleclado  expletamente, en go (690{, obbenemos A
con une aproximaden lneal de wolte foerke

ODnJ/eJ@foncﬂo (OJ

Algoribmo T ( Fletcher - Reeves &)
. Tomar Ye€RM, 850, O<o < p< Y2, po="VHx)
2: Repebic hosn vn coterio de parade. (VL) || »€)
2.1 Escoger aw >0 tal qe
A eratepe) € () £ V) TP
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2
U SCai o | 2 “— OU-/R> UX- X (o) )I*

10 Q)o) imp'»‘co pe
/ Lo 1) Nx=x@)l*
‘HY(O())~ T[(z) < 2 g‘) X = X (o

Finalmente g obtenes [o fpff/“" e Armijo, % deby wihor coe

Lia =0
2\ /

X

—_—

our o fanto

2(l-00) |, ove
T 3

Tevrerm 3 S Sea VEE Lipchitz Fiaved con wns%nn%e Lyo. (i ademds, 1% ey vac sueesi
enerada mr el ufécm r;o ;Q‘C‘d'e”{e proy ec]}udo En{:oncea <X’csr:>c9o p%%n

cpwmo(o.aon &a% sucesion ey un pon\:o e.s{nuonm.o de L3 3



De MNC "( 14T f
Puesto we JFu)t ey decreciente (pur construecion) y estd acotuds infenormente (conhnua sobve
un compocto), existe ¥ tol g

Fl) —> £* K =>heo (%]
D@ lo com)m}o'n 8(? / 1m50 Proaed*ac(o Se Jt\‘ene Qre
7[(Xu.) = {(Xv.h) > = “XKH—XK“FL,

W

(e,
O £ “ X+t = X HZ £ & ( %(Xm)* ‘)[(Xk«nﬂ )
pves 0 < obe < | — < | (7‘()(1) = %(XLH)) gl )
o

Tomando ®w = P con BE (0,1) en el [4eo 3ul S sige que
INEE 1) I-—G’) < pMm-l
pre g ) <p
mvlﬁplimne]o (O Gn‘*en'w por B,

e (1) <pm= ok Yuem [¥ %
Arom, s YEQ, ks0. De [26] e sigwe que
N (% =Y = YV (x)7 (s = ¥) + VFOOT (Y - Y )
de [23:6] € ohd (= Xen) (e =) + YT (he = Xoem)
$ M = Yua N (o =y 11 4+ TR
de [al € Mmoo | (L ke w0 4 1T
/ L 2p (1-o) ; |
o Ixehe une sobsucesivn onur’w@r{e a X y vhlizando el lrmte l,"';, pO(J@mo.r pasor ol (mite
en la c‘mwwhm‘ anferior o obtencc e
Vi) (x-4) €06 re., NHRT(y-%)> Yy ez
Teoreme 36. Seo H conhi nuomen+e difecenciab W‘ Lipchitz conbinvo. *éuponga e las ﬂl‘%fwt'@
e del meétodo Smc)ten%e progedrudoe wn\)m‘gen @ on mm-mo local po degen

X Enbences ex«ste A(x) = Al parcc todo % uof

\} 1) ( (A 'z
Q@o UNC co*c( mrrer\o( pa/a ZDJ pPos C@ bus 30 (m@al fc& ac@mas <§ fa Uefi/ O /f/ (,Or!c{w’f ez
del Ueme 247 baste tomor ko +ul qe e e ¢

N xe -2 <8, Ve s o

De 10 pou%e Q del Lleme 2.41 Se JW el /’G‘JUHWJOI e Alxen) = A(5)

Subseccion 3.3 Udbodss do 2% orden pfoaec&tc‘osv
A, dileendia de lo

Za (os f)
restricciones de Coja LB !'J 03 vesulto
exibnden wwte mu{jcamenﬁe c\ H‘G/acv(m(zs del

Xir =Pw - o W' T (x))
wn He simelrica h Jewlp‘m‘du positiva.
EJ'EmplD

®

rcblemar Sin resticccones, en el case de problema  con
& ccnuuacnuo\ preunomen%e o_atemclas no M@

w1 xR = L (L (e
Xepe 1t R 2 B z



Vf(x) = (Xiﬂ/) , el minimo se aleonzcc en X=(0,12)7
Xz"‘?.

nman&o oMo H'erau‘o'n inidul 5(0:(@,0)7 J [ama}ni
o= (& 1) smdhic dehaid pasitio.
I 2
(Ce\colando

e = (% L)L) - (%)

por lo tunbo, pora dodo o>

= () -[ %)= () - ()

@)
\j; p(lf LO {an}o[ Xi = (O O)T— XO, I‘e e’ mééoJo Je C_)Jéam_u en 8/ punf’i) /‘nj'u‘c‘t/ X5,

Lo informacon proporciona lo Hessiana vo es_svbiciente para ohtener diecciones de dacenyo,

en el coso de  problemos ton reitricciones, En su logar, se debe vsar un modelo para (e
Hessiana red7t)uco bamdo en ung eﬂnmguon c{e (m pm' Odﬂ—’cd

Con este Hn, se censideran los mrjunﬁn é-achuey, definida como Sigven
& . ;
A(x):%ti A €x £€a+e ~ bi-g inébiﬁ_
donde 0¢€ < l/amm (bi-a) , TE(x) serd so complemento.

x
> o e 6 b X : inachuas Se considera enEonu,? el 3(g viente moJc(o
x X X X O % E-inadiul) Pare lC Hessiana 6’(()(1 G
- #_bi-¢ x © achvos
o * x “x X | g -achuvey 2 (X“r Ex, H"‘) = Q t+ E ¢ u’ 2 P
x x % e Qi -t / A (xe) T T(a) & "(x.v,)
X
x X )( X ¥ X . b be % I & )
e B o T A S Teatin) o e aTxd

¥ -

U‘l k)'.J' caso ccn{‘fc»n‘o\
Notemos Qe Véf{xu) oy ) (e, 0, T xu))

Dado €€ 0.EL y ona mehiz simébica debinide posihw, de c‘eﬂne
X @) =P(x-a® e THx)  Hebd de sequndo oden [T
Y () = PUX+AVEW)) Hebodo de primer
§ se cotiene el sigptente alguritme
M&wikmo 3.2. (f@&undo orden prcyeda&o)

| Inidalizames Xe €0 , 0¢scl, 0¢pel, k=0

Urc!en

2. Rep@k-mos l\osjto on criteio de parmr‘a

2.1 Dete minar &« He
22 Resclve R 0x, b, o) = - VX
9.9, [—k,Uu m EIN M pegeno {ﬂ e de wmp/a /a Con//a’ar/;&’ ﬁrm('/'o p/udeafitc/]o ol = A"
2.4, Achelizar  Xun = %2 lde)  como en L«

\ienes, 92 de julio o 2oz

Lema 3.6, Sea x€n e 0,2), H una mg‘/n :me/m;a 0167401
minimo mikimo 0 < s € L= Cantinvo en

existe X (EH) Hal e :
FIC0)- 09 £ e V) T(x-x" () ol <X(e#)  [37

:I = UH

q’ CUlh\/a wn uﬁ/Of@J pmplﬂJ
2 "con constante £20 . entoncey



QS’(‘/' :EAE(X) © J€A€(k)

cen
W) = P(x-aVAx),  x“= P(x- <8 VH(x) y B=R(xeh)=
| (H[j’) Qo cam"w/'o
Demostacion '
Notemos en primes (ugo( Qe
V£ 60T (x= x*@)) = (RECVHX)) T (x=x*¢ () +] RE(x) THX))T [ x - x *€ () )
[ (6]

| € 1l

Pom [a], considesan do e
(x*€(0); = x()i, 1€A%0

se tene qu
(REO) VET (x = x™ () = (RE(X) 74(0)) T (x- x(x)) >

Tomando,

A ¢ o?. = Min 3})1"0|'$ﬁ .
Q max WV lleo

Xen
» Si P A S AN(X) entonces de A eleccion de o se Hene que ‘
" Q) N NecLis { t'_\
(X—x(ou)[ = x (VFO) ) N f’ ‘
(x-x(@))i - = O X
«la pmuecoo'n egresa e, i
al conjunto » G -1 I O I T
x () Xz 00
loui L
En wolguie twso, de Tiene e o\(WM;)\L !
(x=x@Y; Vi = \ %0
© /
» G e M) e iZA / ( (x=-x@)); # & (VHx));, entones, necesariamente
e AL@) y se  sige qe (%=x@)i VHX) 20
k)((g()} 2= (X."ai) (V“(X))l 2 O
A N o z0 >0
Xk@.,_.__.‘_ = v‘.., b B ¢ ; ()
- AV b ~okw'(,‘() \X(oﬂ)i =bi => (_’{;5_0 LYHY))I »0
t n\ t ) =0 20
e AE(x) () T(x)
En conjunto,
( Repo VH)T (x- X(Q) 2 0 LT
Congidecemes ohow el caso  €TE(X), por debinicion
| Gte < xi ¢ bi-€
L mando oc\fdonaimew\e K < Rz Nt . B - Toi ¢ NG
3. : mox I 7 VI I o
X €T
ap I:xene pe ( peﬂ:enece (eskd) eon log CDnJ'unﬁn inachvas de  x™€ () y X(d). ('ﬂmecuen‘l'emenk’,
de lu eleccidn de
[ETE(x)

(Raeony THO) (x - x* ) = & (et (0 TH0ITR™ 9f(x)
= o (et 50 WAHO ) W Ryers VH(x)
% A AT N Ree 1) (x = X @) HE 2 27 ((Rge () TH)T X = x (&)

prie

@



Usando lo dey igual dad

A xe=x() I ¢ THX)T (x- x (@)
o

N \og c\esigualc\ot‘@: Y Ld] se ‘3‘» Qe

T (x- & (&) = (Raep TE0) )T U= x¥2@)) 1 (R TH())T (x = xHe(0)

, £
Usando ¢l - Leoremn de! valor medio 50]'F-f\_i,l::nf g (& 'LtpscM@ ookovidod del Vf
L) - ) € = 9007 (= x®e(a)) 4 Ll x- x%E() 12
cande £ C_) ool 9§ U X () 12+ Llx- x™E() IE
= md 11
Luego
Flefe) - 400 € (V- Lamdxd), agt) TEOT (x=x*¢(a))
Tomando & € oz = (=) /Umd Y4 2eh
oL U omax 2\ ¢ V-0, L+ dlmds 31 Ag) < -o—
se tene o resoltado, Ltomando X=mm 1 &, &, i, B

Teotema 3% Seo VF L-conbinua con constante _ LYO. Supongumcs Qe lm mafrices  Hi scn simehic
debinides peshvas; 3. we exisken K 4 2z lalef’ ge KM <ic y Il Mll€de, ¥
Sepongumes  ge existe >0 tl ge 3‘<s&<(mm% .—a.4/2 enten ces

“ X - X'LU) =0
J cwal quier purr}o de awmolaaon  Axet @ un punto estadonaric.

\\ RRI6E h M) OF
G i 1 \ ! 1
L d@moﬂmwn le este resilbado se sige usando o espema de demeshadon del | teo - |

df: \’)4 (/i‘ pel \L ‘:1"'"' & 3.6
\3 1
Lunes, 25 de jolo de 2wz

J—Ub()“eccio;'r 314, Uetodo de Newton Proyedrado

X‘Cm Xo Sv Qen‘LemenJC@ lWelges Je on mmamo (O(:al no nefac/o jemcd HV——V?% )
ce obtienen los iteradones del método de Newteon (’/Cjeda stan ch de lo ngi
En\e '&)fmg

ac

Xiii & RUE T Ribe e o b)? Vb)) (3]

Teoema 3.8, Sea frde clese C? y X un minimo (Om( no c‘egen?raclo [i % estd m/wen*e-
mente cefco de x5 AR = Alx), entoncas lo iteraciones del mé
de  Newtcen projectede con &e= Il xe - Xe(WIl! converge | g- wedraticcmente a

X
1'." s A0 O IS Ce o
> lema 2.6 ‘ ) ‘ ,
» Teorema del valor medio integral
» lema 3.4
Jeaion 39 Heéoclm de lkadzm gencialieachs ( Jomismooth) _
(an!C]eremcs Q fvra ZU rei{maonu o C{!}a el operaalo/ /[’fD\\/@LuO/’) Joére 2 se
pvece esori bir G J:ﬁwenfe manere "



Px); = min | mdx }u, aif b 7
mmn ?alp, })4 f = X/ , P(’Yc )/‘ :X|"

+ G oxiela bl , maxdnal= oo g
¥ S“ X < Oi ma'x A'Y.‘,Oh‘f = (h J min g a;;b/} =a’ , p()(.), =qQ:
s 5 xioh mix b @it= %y min Y %b V= b, . Plu)= L.’.

Recordando Qe Ia wnc'fu‘o»'n cje Ophma/fclgcl Je ;QU&QQ escribic como
x=P(x-AV4%) , aso

Lveac,
[s.4]

% - min{mix i%- AV4z), af, bl =0

l nc)n‘dp/n Ae ?p%‘ma’ndacb. Poesto Qe los nuones max y min 00 §on c/i/wena‘ablm,
no se pocde, apliar, € eé:o&o‘ c&; Newton cldsico, sin embargo, 46, puede consicerar vac
nodacn' mas debil de  diferendiabil cioh  tipo  Newton.

fi idadl para conshruic vna (tera
. v ’ & | 3 =
rl)e[’lmuon 33 fea D= el a\b«'er'bo,'? Fidoir —im iﬁ dice /Uela{:o (jl/“erenciob(e ‘o J’emimeoo*h
en cn abierto VED: si existe vna derivada generalizada

ERE T
lal ge
lim | F(xth) -F(x) - G{xth)h =0 Yxel. [+]
Ih—>o ° ‘
l%‘emplo: Consideremas o fundon  F= 111
[ e—R

x > £ = |x],

F no es c‘iltererlciql)le én (:‘ Senﬁ‘clo COC 'Fre'chejr gn ¥=O: Ao obean*é’; wando /Q cén“uada

genemliaada, e tendria J'agvienfe b
. l S0 X>O,
9(x) = |
-l 5 Xx<O,
I |
para x=0 se vaiha L#1
D §ih>o,  F(oth) -Flo) - Glotwh = F(W-F(o)-aln)-h
= h-0-1-h = ’
‘iU(-’ (o)
v w1 (0M)-Flo)-Goth)hll = lm O =0
thit—o0 Ithil =0

(V-G (o4n)-h= F(h) -Flo) -G (h].

i) §i h<O  Floth) -Fi
& h =g ALy =

/And(/)\(fomemte
W F(0+h) -Flo)-klothlhh=|lim 0 =0

e
RYERX

ihil-70

(i) heo. Trivialmente

AsT, { ex Newston c\\ﬂ‘;{C‘:SPP(J‘Lﬂ_}:‘{: en X =0.

Teorema 3.9, S 5 vno Bolbeigh e E)E O con EsNestonditerengableten uno yeundod
\/%\ e X€ Vi Sau G il derivada 8enerah‘zada¢ de F 4 asvmomes

HGEOT N € e ¥xeV  eon €20 (3.10]

Enbonces las ieociones del Mélodo de Newkon  Semi- smooth.



Xen = Ye -G (X«-)-‘ F(XK—) [3-”]

convege §-Supes lineal mente! hava %4 o Mxe = et pobicientemente pEGETO;
T‘;‘f('., frac : v
Poesto e F(x)=o0, de [3.11]

|| Xocer = X1

| Xe - G(Xn)~| F (ch) - ;Z \I

|

I Glx) (F(5)- Flo) + 66 (xe-%)] ||

n

NG x)™ ] F2) - Floe) 4 @) (xe- 3N

N

(@ u ( -}F\)u —’J(X\(‘}(XW‘;g’:{.
: o
Por }a Newto n m[uﬂ-mncuﬂh’/-"’"@/f

N F() -F(5) - 6o (xe-5) N = & (Nixe-sll) ¢ €x llxa-x)|

Con (Ev,’)w unG Sucesi on tlu Gle ™ ( Zup(o para zoc/a £>0, |Cul< & Asiy

N F(y“‘)":(;) '(_/j("(" (Xz -%) Il < ’
QC

” Xe— Xl
lUP&o

Wewr -5 (] € ) Wxe-%(l ¢ o0 ¢ /L)" %o = X 1] Yicem.
2 EE

Como Xo 4 X Fsza'n NAU@W%@VW@MP ereo

m Nxe-xll=0

k >
\] } \ - y
A(‘.‘:{?Cng) men 4‘.{’[. ve [ 2. 12

b Itien- %l
vse XX

¢ Jm NF)-F(R) - 600) % -%) |

¥ teo Ixe - x|l
- c lm  6(x-x11) -0
¥ —> teo T

\u€80, el método de Wewton Semi-omooth convesge gfup@/bn@a/menz%

féGOon 33 Ophmrtau on con veshricciones géngala

En esto Jeccioh es{vcll(f 3 /cb[@/mf de ophmitavcn en los 0;.1 d wnunﬁ’ fac%/@ ro e
o ®B" sino Que esta eﬁn 0 por w convnte © reffriccionss ok 9“"/ odd Y aI(J)yU(_')//CI

min 7[{7()
AER ‘ [3.12]
so. §ix)so | m  ehiccione & &([31' wldhd hd)

h(x) = ( P f@J/mooneA (/e /Jt'a Jaz/)

con [iR" —> {2, 3 Q“-N'\Z’“ he @n — R flmuone-u conb noemente , e@nuablm e Ar'um
} se denomine funden Je

m Y

represe TLD fc’J/Tl cond @Iy ) /olac/
hiiieN 1’&) réstricciones ljou/o(a(f El wryup/gpc&npazv‘oj ?LGCJ:;/Zr/z/ . G .

, X ={xer"  gix) <o . hxn=of

%:1 rgf%c c)f(oe/fz“ f d ; ?pa%g G OxXEX. 205 COnJ'(//)/W cfe ves}n‘cdone_c aa/wzu e /'rmc/éi/aj o/e
A(x): ] lgiem - 9;'()():0[
Tlx) =Y teiem: gi(x)cod

De manere gimilar, $€ X e solion el pmb/emo l3.12] &

HX) < f{x) Yxex



Markes | 26 de ju‘io de w2z,
De manera similar a lo raxliwéo en etre tipe & prcb(@m&S (sip reshricciones, con reitrice ores de
caja) 3 reguive | camdeitar las solacones de (312 medianfe W condicione necesares o
5u'h entes  de opbimdided

N

U
Yara un prebleme. sin restric ones |
P 1*" orden : VE(x)=0 . .
Necesarios , Sohcientes T (z) ¥ O
S s gdo orden T2(%) % 0 d 7((x b4
Subseccicn 3.3.1  Condiciones necewrias de primer orden

A contincacion _Aefmifemcs conjuntes de direcciones ge soan vhlhzades pora detecminae el coryrfo
de direciones fachbles

'])ef'miu‘ofn 3y Un CDnjurﬁo KER" se denomine cono ’si
Axek , Haroin xé€K
%‘empl,oe: K=} xer : x50
Definicidn 35 Jen x€X] dER™ Yol siexiste 120 {a] ge
XEILEXT ¥ te ol
entences d se dice, diteccion ﬁckue de X en %’

:De‘g'inido'n 3.b. Céeﬁl He®" no vado, el cono "Eangendql a Hen el punto x€EM se Je/v‘ne
e la s’igu’.en’re manera:

T(H,x) =} der Andyo (e U . x® =X, Qu (x@-x) —sd |

<<diregcf‘c-n> h’mi"e» Sise Ccns.dem el cono tr)ngenu‘d o X en x, o(o%ér)emo.r NG
seesion de pontes fuchbles

dg:'?“ (X,‘—;), éﬂ‘?LOﬂCt’J X = ;+_%/Lf
v

dOncie (Ju -> Cl
Teoremu 310, Sen ¥€X una colucion (o0l el pfoHerm [312], se Sigoe entonces  que
Vi(z)dzo, YdeT(Y g) [213]
't 27N Q0 { ) ) ’
Sea dET(%7); ag por lo [dehnivior existen () >0 4 (%I EH con ¥ —>x , 4ol g
Ne e =%) => d; Wsando el teorveme de Tuylos

i) = £(x) + WET(Xe-5) + 6 ( (| xe-20)
MU{H,?)J(aﬁdo puor Y(,c‘/’()
(Flxe) - 417)) e = THR)T gulxe =) e &L xh)

LU(’E}O, como £(xd- () >0 , Y | entonces
fe Ul =2 4 GHE) o (e -%) = ({00 -F{x))de >0

\

(U@g@, como C}-c:'/(u (X -%)

\N{})T(!K @ (e _JZ!}T) dell >0

N X — wii

/JSI// Cuan(ﬁo v —Stco

Ji(x)Tds o

@



Obsevadon: Vg punte que <ahs\(oga 6 @ndidones dellteorema 3101 se denomira  punto
estacionario

Puecjco que lu carad‘@t’tcuon c\e T(X.x) €J comp‘eJo‘ Je bdscun fbrmcu a”emahucu AC coracte-
vizar los minmos  (occdes

'Dei’imu'on B De‘vmmos el ceno Jcangendai Iinealn'w(ﬁo Je x€X
Te (9.h,x) =} demr: UgiaTed <0, /€A) Tht)Td=o0 {

El (,T)no tan enu’ak lincalizado se pacde interpretar como una version lineplizack de T(X%). &n ecly
,ineul) os los vestricciones en una vecinded de x

Yo%) =4 x:9(x) +Vq(x)"(x-%) €O . h(®)+Th(a)T(¥-%) =0
Y Se pw&e pro\oar Qe
T(Xe(x) %) = Tel9.hx/
LCnJm/v wm&,
Notemes e mientas TUX,2) depende nicamedte de X, Te(9.h, %) depende de fus velboccivnes

qemplxr

g -xi-1¢0  (-le¢x h: %, =0
X=A>‘€“f‘" Gob K-\ 2O ( x ¢l \
% -1 En el ponto X = (=407
) = ( ) L\(X\ix
: Y- g Alg)=hietay gs®=of=h
% = |- ; VLI =0
x’ VS' (x) k (X (,J ‘
) d
X=(-1,0) / Te (9.h, %) = ? der®: (-1,0 (cl‘) €0, (0,()( ‘)zoJ
% ('/ g R dz, dl
""' \ - .
‘ ) (07 dog
Bl el windde son T(X,%)
' « t;ut direccionen,
, e NO
Do obro lado, ¢ jon% X poede se o m g )
estar f(,pwesen\-o oY de estc munefu con(uaton
X':)\XE‘EIT x,)_-—K')(.'rl go, X\"éO' Xa.'—'oi
- (xi¥)*¢o,  X-l¢o Y y:
Xy 2 -1 & ( _'| ) -
Y= o) T
BT SRR i .
g(x\: L |, adx)ls o xs
¥i =1 J
Alg) = 1§ i AR =Y ienay: g (@=of= 11|
=3 (X+i)°N 0\ [ O
( = ‘}‘ h v = 'w \7 \{\;}: \
N, (%) ( i U h(x Ll// g \r} GRS
{dl 3 \"rjf \ ; (i) C|>O
Jz %\\\ \ % \QW} (\O l> \d1>fo 'OIH%\F}'L}:O'
) dewr - 4,=0] El wal conhere o T'(x‘,.;)

LQ.en%m (‘#e c\es\,npucn de T (& wmp[ea b T.e(dq.h.?) e Jendlla . (o oéfeab/e é
.

veemplozar T por T2 por la caraterizavion de puatos {:adonan
Lema 3% Pora tode x€X, se Liene we T(X,x) & Telgh A
Demosrativ UPOW amos C\GT %) {U['QO 6*4(% dL:VQV-( x»-x) con 700, Xe—>X y ij, —> '.’(

se Sigoe entonces e ‘\@



e ( §:0x) = 4i (%)) nic Vgi )T (%< =x) 3 & (Uxe-x) e
para | EA(D, §ilx] =0

0 > NwGr(x<) = N0 (X) e | lghe Il 3( (1% -x1)
Q 9 ¥ 4 e g (
Le,
Vg.'(x)"cl O V/(A(x)
AST mismo
ﬂw ( b (%) - h,'(x)) S )~ W’»‘(Y)T/x.ux) t e G (1x<= x))
= Vhi () + ,51451»#,_;91,_@# ¥11)
i [ X=X
k@

Vhi(x)Td =0
DO( (0 %C(YMLO, C\ € T[(9|L‘4Y)
rDe?hmido'n 318 (.a condicioh T2(9.hx)=T(X,x) se Jencm/na con(ffu'ar') Je ca/l‘té’wu‘v»f» de ﬂémf:‘e

(AC®)
Retomolando el teorema 340, tenjendo en wenly la condieion de  califeacivd Abadre Fenema el
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