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Pregunta 1

Sea (X, 〈·, ·〉) un espacio de Hilbert real y A ∈ L(X) un operador lineal continuo de X en X .
Suponga que existe α > 0 tal que

〈Ax, x〉 ≥ α‖x‖2 ∀ x ∈ X.

Notaremos A∗ : X −→ X al operador lineal (continuo) adjunto de A.
Para un conjunto no vaćıo C ⊆ X cerrado y convexo, demuestre que existe un único x̄ ∈ C tal

que
〈(A + A∗)x̄, y − x̄〉 ≥ 0 ∀ y ∈ C.

Para lo anterior, considere el problema de optimización
{

mı́n〈Ax, x〉

x ∈ C.
(P)

Pregunta 2

Sea (X, 〈·, ·〉) un espacio de Hilbert real y f : X −→ R una función continuamente diferenciable.
Considere el problema

{

mı́n f(x)

x ∈ X.
(PR)

El objetivo es estudiar el comportamiento de la sucesión {xk}k∈IN ⊂ X dado por
{

xk+1 = xk − tk∇f(xk+1)

x0 ∈ X dado

donde tk > 0.
Si existe M > 0 tal que para todo k ∈ IN se tiene

tk|∇f(xk+1)|
2 ≤ M(f(xk) − f(xk+1))

y además
∑

k∈IN

tk = +∞, demuestre que

ĺım inf
k→+∞

|∇f(xk)| = 0 ó f(xk) → −∞.

Tiempo: 2 horas.
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