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Introduccion

La optimizacion sin restricciones constituye un area fundamental del andlisis numérico y la matematica aplicada,
enfocada en el estudio y desarrollo de métodos para determinar minimos y méaximos de funciones de varias variables
sin condiciones explicitas sobre el dominio. Este campo integra herramientas del calculo multivariable y del dgebra
lineal numérica, tales como gradientes, matrices hessianas y expansiones de Taylor, junto con el andlisis de
convergencia, estabilidad y eficiencia de los agoritmos en aritmética de precision finita. A partir de estos
fundamentos, se abordan las condiciones de optimalidad, la convexidad y los principal es enfoques algoritmicos, como
los métodos de busqueda direccional, region de confianza, gradiente, Newton y cuasi-Newton, asi como técnicas para
problemas de minimos cuadrados no lineales, destacando su relevancia en aplicaciones cientificas, ingenieriles y
econdmicas donde se requiere modelar y resolver problemas de decision complejos de manera eficiente y confiable.

Objetivo General

Analizar y aplicar métodos de optimizacion sin restricciones para la solucion de problemas de minimizacion en varias
variables, evaluando su convergencia, estabilidad y eficiencia en contextos computacionales.

Objetivos especificos

- Comprender los fundamentos tedricos del problema de optimizacion sin restricciones, incluyendo condiciones de
optimalidad y propiedades de convergencia.

- Aplicar herramientas del célculo multivariable y del dgebralineal en el andlisis de métodos de optimizacion.

- Analizar la convexidad de funcionesy su relacion con laexistenciay unicidad de soluciones optimas.

- Implementar y evaluar métodos de blisqueda direccional y estrategias de blsqueda lineal.

- Aplicar métodos de regién de confianza para la resolucion de problemas de minimizacién.

- Utilizar métodos clasicos y avanzados, como gradiente, gradientes conjugados, Newton y cuasi-Newton, en
problemas de optimizacion.

- Resolver problemas de minimos cuadrados no lineales mediante métodos especializados como Gauss-Newton y
Levenberg-Marquardt.

- Analizar la convergencia, estabilidad y eficiencia de los algoritmos en diferentes contextos.

Contenido

Capitulo | Preliminares

1.1 Definicion del problema de minimizacion sin restricciones. Minimizadores y minimos locales y globales.

1.2 Elementos de calculo en varias variables: derivada direccional, vector gradiente, matriz hessiana, jacobiano, regla
de la cadena, teoremade Taylor.

1.3 Normas vectoriales y matriciales.

1.4 Convergencia de sucesiones de vectores. Tasas de convergencia.

1.5 Matrices especiales. diagonal, triangular, banda, escalar, nilpotente, idempotente, simétrica, antisimétrica,
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hermitiana, ortogonal, unitaria, definida positiva, semidefinida positiva, Hessenberg.

Capitulo |1 Condiciones de optimalidad
2.1 Condiciones de primer orden.
2.2 Condiciones de segundo orden.

Capitulo 111 Convexidad

3.1 Conjuntos convexos 'y propiedades.

3.2 Funciones convexas. Propiedades de |as funciones convexas diferenciables.
3.3 Minimizadores de una funcién convexay propiedades.

Capitulo 1V Busqueda direccional

4.1 Algoritmo bésico de la busqueda direccional.

4.2 Busgueda lineal: estrategia de contraccion de los pasos, condiciones de Armijo y de Goldstein.
4.3 Modelo de algoritmo con busqueda direccional.

4.4 Orden de convergencia.

Capitulo V Region de confianza

5.1 Descripcién del modelo de regidn de confianza.

5.2 Paso 6ptimo localmente restricto (hook) y paso doble.
5.3 Actualizacion de laregion de confianza.

Capitulo VI Métodos para minimizacion irrestricta
6.1 Método del gradiente.

6.2 Método de | os gradientes conjugados.

6.3 Método de Newton.

6.4 Métodos cuasi-Newton: métodos secantes.

Capitulo VII Minimos cuadrados no lineales
7.1 Definicién del problema.

7.2 Método de Gauss-Newton.

7.3 Método de Levenberg-Marquardt.

7.4 Métodos secantes estructurados.

Capitulo VI Unaintroduccién a los sistemas de ecuaciones no lineales (Opcional)
8.1 Definicién del problema.
8.2 Métodos de Newton, cuasi-Newton, secantes, secantes estructurados.
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