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Exercice 1 - Soient α1, · · · , αn, n ≥ 1, des réels non nuls et U =]0,+∞[n. Soit f la fonction définie
sur U par

f(x1, · · · , xn) =
1

2

n∑
i=1

(xi +
α2
i

xi
), (x1, · · · , xn) ∈ U,

et on considère le problème d’optimisation suivant appelé (P) :

Min f(x1, · · · , xn), (x1, · · · , xn) ∈ U.

1. L’ensemble U est-il ouvert ? est-il convexe ?

2. La fonction f est-elle convexe sur U ?

3. Calculer le gradient de f .

4. Résoudre le problème (P).

Exercice 2 - Soient α1 > 0, · · · , αn > 0, n > 2, des réels fixés et U =]0,+∞[n. Soit h la fonction
définie sur U par

h(x1, · · · , xn) =

n∑
i=1

αi(xi lnxi − xi), (x1, · · · , xn) ∈ U.

et on considère le problème d’optimisation suivant appelé (Q) :

Min h(x1, · · · , xn), (x1, · · · , xn) ∈ U,
et x1 + · · ·+ xn 6 1.

On supposera dans la suite que tous les points admissibles sont qualifiés.

1. Montrer que h est convexe. Est-elle strictement convexe ?

2. Le problème (Q) est-il un problème convexe ?

3. Justifier pourquoi tous les points admissibles sont qualifiés.

4. Ecrire (sans résoudre) les conditions d’optimalité de type KKT pour le problème ci-dessus.

5. Justifier pourquoi ces conditions sont suffisantes.

6. Montrer que l’équation en λ
n∑

i=1

e
− λ
αi = 1,

admet une unique solution λ0 sur l’intervalle [0,+∞[. On notera λ0 cette solution.

7. Résoudre le problème (Q) (on exprimera la ou les solutions en fonction de λ0 et n).
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Exercice 3 -
Soit A une matrice symétrique définie positive, On cherche à minimiser une fonctionnelle qua-

dratique J : R3 → R telle que

J(X) =
1

2
< AX,X > − < b,X >

sous la contrainte < c,X >= 0 avec b et c deux vecteurs de R3.
Pour cela, on s’intéresse au script Scilab suivant :

n=3;

A=[3,2,0;2,2,0;0,0,2]

b=[1;-1;1]

m=1;

C=[2,-3,1]

//

// solution exacte

//

M=[A,C’;C,zeros(m,m)];bb=[b;zeros(m,1)];

X=inv(M)*bb;

Xex=X(1:n);

//

disp(’solution exacte’);disp(Xex);

//

// solution approch’ee

//

Niter=100;rho=0.1;alpha=0.1;

//

X=[0;1;1]

mu=1;

//

for i=1:Niter

X=X-rho*(A*X-b+C’*mu);

mu=mu+alpha*C*X;

end

disp(’solution approch\’ee);disp(X)

1. Montrer que la fonction J possède un unique minimum et que celui-ci est global.

2. Calculer la solution exacte Xex du problème en question dans le script.

3. Quel algorithme approché est utilisé dans la deuxième partie du script ?

4. Expliquer la ligne X=X-rho*(A*X-b+C’*mu).

Exercice 4 -
Donner deux différences et deux similitudes entre une stratégie d’évolution et un algorithme

génétique.
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