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Questions du cours :

1. Dans la méthode du gradient a pas fixe le pas est fixé constant dans ch'aque itél:‘a’f.io?x
par contre dans la méthode du gradient & pas optimal le pas est détermine en minimi-
sant une fonction a une seule variable ( le pas) a chaque itération ce qui implique que
la méthode du gradient a pas optimal converge rapidement par rapport a la méthode
du gradient a pas fixe (1,5 pt).

2. L’inconvénient de la méthode de Newton est dans le choix du point initial de démar-
rage, en pratique il faut tourner le programme du gradient a pas optimal ou & pas
fixe et prendre par exemple la 3iéme itération comme point initial (1pt).

3. La méthode de Newton & chaque itération calcule l'inverse d'une matrice pour déter-
miner la solution, par contre la méthode Quasi-Newton approxime l'inverse de cette
matrice par des suite de matrices (1pt).

4. La nature du minimum dépend de la matrice Q car dans le cas quadratique : f(r) =
2'Qzx — bTz, f'(z) = Qz — b et f"(x) = Q qui est la matrice hessienne (1,5 pt).

Exercice 1

1. Posons g = f’(z) = z% — 10 ensuite il faut vérifier que g est unimodale sur I'intervalle
3, 3.25] c-a-d g(3) x g(3.25) = (—1) x (0.56) = —0.56 donc g est unimodal sur (3, 3.25|
(1pt)

2. L’algorithme de la méthode de dichotomie (1pt)
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S.1875 — 3.125 = 0.0625 > 0.035, m, — 8125481875 _ 3.1562, ¢(3.125) x g(3.1562) =

| | | 2
—0.23 x —0.038 > 0, donc a, = Mgy, Alors [agbz] = [3.1562 3.1875] (1pt)
3.1875 — 3.1562 = 0.0313 < 0.035 Fin des calculs.

Exercice 2

1. Deux réponses possibles (a) ou (b) (1pt) :
_ - Y e + 2 2 2 2 _
(a) g(z,y) = (A +5+%>2 42 = L|(z,9)|1%,
donc lorsque ||(z, || = +o0, g(z,y) — +o0, alors g est coercive.

(b) si ||(a, Y| = 400, g(z, y) — 400, si on prend (z,y) = (0,n) donc g(0,n) = n2
lorsque ||(0, n)|| =n — 400, g(0,n) — +oc. alors g est coercive.

2. La matrice hessienne de g en tout point » € R? est égal a (? é) . Cette matrice est
définie positive (les valeurs propres : \; = 1, A2 = 3 sont positives) et la matrice ne
dépend pas de (z,y), donc g est strictement convexe (2pts).

3. g est continue et coercive donc posséde au moins
est strictement convexe donc ce minimum est uni
parmi les points critiques : ceux ci sont tels que :

2r4+y =0
| 2y +2=0

le point (z,y) = (0,0) est le minimum de Ia fonction g (1pt).

4. X3 est I'intersection entre les deux ensembles z2 -+ y* <4det x4y > 2 le trace est
donnée par la figure ci-dessous

un minimum sur R?. De plus, ¢
que. Ce minimum est & rechercher

3[ — T = =

X2 ! l'intersection éntrﬂ_l'éﬁ deux anaarnhiaﬂ
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FIGURE 1 — L’ensemble X2 en couleur verte
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au X, donc l'ensemble X; est convexe (1pt).

itraires de ce ensemble le segment reliant les deux points
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Exercice 3
On peut transformer le probléme comme suivant :
Minimiser f(x) = —x) — T2
S.C : glz) : 22 423-1=0
Le lagrangien est donné par F (1pt) :

F(z1,22,\) = f(z) + Mzl + 72 — 1),

O1l a :
_3_5:—1+2A:cl=0 (1)
6331
3:82
NP TP (3)

X
(1) et (2) donnent : z; = z, = 2{,‘, remplacant dans (3) on trouve : A =

—1/3, donc on trouve deux points stationnaires : ({1, A1) = \/_ ), et ('1:(2) M) =

-—"v'lf_z‘: _7_1._._-,-" "\/%) (lpt)

la matrice hessienne bordée Hy(1pt) :

dg dg _
a0 BB ALE R

— | Y4 i _
Hb = %31 %ﬁ 612%33 — 3351 2\ 0
dros  Oxzo0xy 82 15 L2 0 2\

[Hy(2(yy, A)| = —% < 0, donc le point (2, A1)
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