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TD 2 Optimisation: introduction et rappels (partie 2)

Exercice 1.

On considère la fonction f de Rn dans R définie par la relation :

∀x ∈ Rn, f(x) = sin(||x||2) = sin(

n∑
i=1

x2i )

1. Montrer que la fonction f est différentiable sur Rn et calculer son gradient.

2. Montrer que la fonction f est C2 et calculer sa matrice Hessienne.

3. Déterminer tous les extrema (minima et maxima) de f sur Rn. Représenter graphiquement ces
extrema dans le cas où n = 2.

Exercice 2.

On considère la fonction g de R2 dans R définie par la relation :

∀(x, y) ∈ R2, g(x, y) = x2 + y2 + xy

1. Montrer que la fonction g est coercive.

2. Montrer que la fonction g est strictement convexe sur R2.

3. En déduire que g possède un unique minimum sur R2 et le déterminer.

4. Déterminer le minimum de g sur X1 = {(x, y) ∈ R2/ x+ y = 3}.

5. Soit l’ensemble X2 = {(x, y) ∈ R2/ x2 + y2 ≤ 4 et x+ y ≥ 2}. Montrer que X2 est convexe et
compact. Déterminer le minimum et le maximum de g sur X2.

Exercice 3. (problème du sauveteur)

Un sauveteur doit secourir un baigneur en difficulté. Celui si se situe à l2 mètres du rivage tandis que
le sauveteur est à l1 mètres de l’eau et se trouve à une distance longitudinal de l0 mètres du nageur.
Sachant que le sauveteur court à la vitesse v1 et nage à la vitesse v2, trouver de quelle façon il doit
secourir le nageur.
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