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Examen du 24/04/2003

Durée de l’épreuve : 2 heures

L’usage des calculatrices et des documents est autorisé. Les trois exercices sont
indépendants. Le barème est donné à titre indicatif.

Exercice I (11 points)

On considère la fonction f définie sur R2 par f(x, y) = x2 + 3y2 + 2x + 1.

1. La fonction f est-elle convexe ?

2. Trouver, par un calcul théorique, le ou les minimums de f

3. Approximez le minimum en utilisant la méthode du gradient avec une recherche linéaire de
type Curry et une initialisation à X0 = (−2; 1). On s’arretera lorsque ‖∇f(Xk)‖ < 3

4 . Indiquer
toutes les étapes du calcul. On pourra faire des calculs approchés.

4. Considérons à présent la contrainte x ≥ 0. Trouver, par un calcul théorique, l’ensemble dans
lequel le ou les minimums sont à chercher.

5. Approximez le minimum en utilisant la méthode de pénalisation.

Exercice II (6 points)

Soit Mn l’ensemble des matrices réelles n× n.

1. Soit A et B deux éléments de Mn, on note respectivement Ai,j et Bi,j les composantes de A
et B à la ligne i et colonne j. montrer que ϕ définie par

ϕ(A,B) =
n∑

i=1

n∑
j=1

Ai,jBi,j

est un produit scalaire sur Mn. On suppose désormais que Mn est muni de ce produit scalaire.

2. Soit A ∈Mn. Notons λ1, . . . , λn les valeurs propres (éventuellement complexes) de A et I la
matrice identité d’ordre n. Montrer que det(I + tA) = 1 + t tr(A) + t2f(A) où tr dénote la trace
et f est une fonction de Mn dans R, indépendante de t.

3. Calculer det′(I,A) la dérivée de Gateau de det en I dans la direction A.

4. Que vaut ∇ det(I).

Exercice III (3 points)

En utilisant la méthode du gradient projeté, minimiser la fonction (x, y) 7→ x4 + y4 sous la
contrainte x2 + y2 ≥ 2. Faire une itération en partant de (2, 3).


