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2.3 Condizioni di ottimalità . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

2.3.1 Condizioni di minimo locale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
2.3.2 Condizioni di minimo globale nel caso convesso . . . . . . . . 44
2.3.3 Condizioni di ottimo in problemi di minimi quadrati . . . 46

2.4 Equazioni non lineari . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
2.5 Esercizi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

3 Struttura e convergenza degli algoritmi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
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5.1 Generalità . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

5.1.1 Ricerca di linea esatta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
5.1.2 Ricerche di linea inesatte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90

5.2 Metodo di Armijo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92
5.2.1 Definizione del metodo e convergenza . . . . . . . . . . . . . . . . 92
5.2.2 Estensioni dei risultati di convergenza* . . . . . . . . . . . . . . . 100
5.2.3 Metodo di Armijo con gradiente Lipschitz-continuo* . . . 102

5.3 Tecniche di espansione, condizioni di Goldstein . . . . . . . . . . . . . . 106
5.4 Metodo di Wolfe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111

5.4.1 Condizioni di Wolfe e convergenza . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111
5.4.2 Metodo di Wolfe con gradiente Lipschitz-continuo . . . . . 115
5.4.3 Algoritmi basati sulle condizioni di Wolfe* . . . . . . . . . . . . 116

5.5 Ricerca unidimensionale senza derivate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
5.6 Ricerca unidimensionale non monotona . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132

5.6.1 Metodo di Armijo non monotono . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132
5.6.2 Ricerca unidimensionale non monotona: convergenza* . . 135

5.7 Realizzazione di algoritmi di ricerca unidimensionale* . . . . . . . . 139
5.7.1 Intervallo di ricerca . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140
5.7.2 Stima iniziale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140
5.7.3 Tecniche di interpolazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142
5.7.4 Criteri di arresto e fallimenti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149

5.8 Esercizi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150

6 Metodo del gradiente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151
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7.1 Generalità . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
7.2 Convergenza locale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166



Indice VII

7.3 Metodo di Shamanskii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170
7.4 Globalizzazione del metodo di Newton . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 173

7.4.1 Classificazione delle tecniche di globalizzazione . . . . . . . . 173
7.4.2 Accettazione del passo unitario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175
7.4.3 Condizioni sulla direzione di ricerca . . . . . . . . . . . . . . . . . . 177

7.5 Metodi ibridi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 179
7.6 Modifiche della matrice Hessiana . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182
7.7 Metodi di stabilizzazione non monotoni* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 186

7.7.1 Motivazioni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 186
7.7.2 Globalizzazione con ricerca unidimensionale non

monotona . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 187
7.7.3 Globalizzazione con strategia di tipo watchdog

non monotona e ricerca unidimensionale non monotona 190
7.8 Convergenza a punti stazionari del “secondo ordine”* . . . . . . . . 197

7.8.1 Concetti generali . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197
7.8.2 Metodo di ricerca unidimensionale curvilinea . . . . . . . . . . 198
7.8.3 Proprietà sulle direzioni e analisi di convergenza . . . . . . . 202

7.9 Esercizi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204

8 Metodi delle direzioni coniugate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 207
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16.1 Generalità . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 441
16.2 Notazioni e tipi di decomposizione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 444
16.3 Metodo di Gauss-Seidel a blocchi ed estensioni . . . . . . . . . . . . . . 446

16.3.1 Lo schema . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 446
16.3.2 Analisi di convergenza* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 447
16.3.3 Modifiche del metodo di Gauss-Seidel . . . . . . . . . . . . . . . . 454

16.4 Metodi di discesa a blocchi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 456
16.5 Metodo di Gauss-Southwell . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 458
16.6 Decomposizione con sovrapposizione dei blocchi . . . . . . . . . . . . . 460
16.7 Metodo di Jacobi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 464
16.8 Esercizi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 466

17 Metodi per problemi con insieme ammissibile convesso . . . . 469
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C.4 Proprietà di continuità delle funzioni convesse . . . . . . . . . . . . . . . 550
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