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Feuille d’exercice 1

Algorithmes de descente

Exercice I

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

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

2. Approximez le minimum en utilisant la méthode du gradient.

Exercice II

On considère la fonction f(x, y) = x4 − 2x2 + y2.

1. En partant de la condition initiale X0 = (6, 0), et en utilisant l’algorithme du gradient et un
pas de 1/200, trouver une valeur approchée d’un minimum local. On arretera l’algorithme lorsque
la norme euclidienne est inférieure à 1

100 .

2. Même question avec un pas de 1/100 puis de 1/20.

3. Sauvez votre travail, et refaites la question 1 avec un pas de 1/10. Que remarquez-vous ?

4. Trouvez le pas minimal qui minimise le nombre d’itérations

Exercice III

On considère la fonction f définie sur R3 par

f(x, y, z) = x2 − 2x + y2 + z2 + 1

1. Montrer que cette fonction est convexe sur R3

2. Utiliser l’algorithme du gradient avec une recherche linéaire de type Cauchy1 pour minimiser
cette fonction. On initialisera avec le point (1, 1, 1) et on s’arretera lorsqu’on aura atteint la
precision 10−1000.

3. Le point trouvé dans la question précédente est-il minimum de f .

1Augustin Cauchy, mathématicien français du XIXe siècle, donna pour la première fois des définitions rigoureuses
de la convergence et de la continuité. Il définit également les nombres complexes. Il travailla aussi sur les groupes
de permutations ; cependant ayant égaré des manuscrits d’Abel et de Galois, il a retardé d’un demi-siècle la théorie
des groupes.

Baron Augustin Louis Cauchy (1789–1857)



Exercice IV

On considére la fonction f définie de R2 dans R par

(x, y) 7→ y2 + x8 + xy + y2ex + x

1. La fonction f est-elle convexe ?

2. Peut-on trouver explicitement le minimum de f ?

3. Tracer les courbes de niveau de f .

4. Calculer numériquement le minimum de f .

Exercice V

Refaire l’exercice II avec d’autres points d’initialisation. Pour quelles initialisations, ne converge-
t-on pas vers un minimum local ? Représentez graphiquement et expliquez au moyen des courbes
de niveau.

Exercice VI

On considére l’application f de R5 dans R définie par

f(x, y, z, t, u) = 2 yu− 2 yt + 4 yz + y2 − 10 xu− 4 xt + 4 xz + 2 xy + 3 x2

+4 zu− 4 zt + 4 z2 + 2 t2 − 2 tu + 37 u2

Minimiser cette fonction au moyen de l’algorithme du gradient.

Exercice VII

On considère

f : R2 → R
(x, y) 7→ x2y + xy2 − 4xy + 1

1. Trouver le ou les minimums de f

2. On utilise la méthode du gradient avec une recherche linéaire de type Curry pour construire
une suite minimisante (Xk) de f . On part de X0 = (1; 2). Calculer explicitement X1

3. Donner un algorithme pour calculer les Xk.


