
Mn optimisation numérique xcaleuldecxeffeotuéà l'aide
- d'une simulation de l'écoulement
1) Introduction et rappels

de l'air autour dnvèhicule -

1.b) Quelques problémes d'optimisation * Le probléme d'optimisation consiste
Exemptes : optimisation de forme àmmimigercxparrappcrtà

aérodynamique lafomeduréhieulu (par exemple( ¥:÷%¥ab↳¥ienàminimiser
* Coefficient de traînée aérodynamique :* on.ge#descontneuntesduaCxvoriablesdemiisisnatien
* onehenheoimmnimisefxlpwrxecx.name]réduire lacensommation)



• Exemple 2 : optimisation de ' et rzr.pro f2
fortes automobiles ( capot, the ho x

vtsàvis de critères mécaniques ( résistance . . .. ) → Exemple utilisé fréquemment
* Exempte : probléme de la canette ici ( solution exacte : voir # .

et Ëî÷÷÷÷÷:÷ü:÷üGncherche à minimiser la surface de
la canette à volume fixé

→ fendiensregulieriscrg.trig.in, . . .)
* Variables : hetr (en cm)

( voir TP)

• Fonction : ftrh) -1772Frh
* Contraintes : NFL IV. (330am?)



1.2) Définitions anti : nombre devaiables . §
1.2. b) Probléme d'optimisation

* festunefendicw quelconque (pas
Un tel probleme s'exprime : forcément régulière) .

Questions :
-

Min flx) où Leo) → Existence
,
unicité d'un minimum

OCESL ( surhausser une partie delxmoftx) fonction de Global ) lead )
?

cc → IR et
_

Construction d'une approximation de

1=3 -CEIR} cela ) et
eemmïinvmr

.

Cela) EO } où - Justification mathématique
dela

CE : IR
"

- IRPCpontnaintesgah.pe) convergence
de cette approximation

( remarque : pour maximiser une fonction{CI :Rn→R9(qantnaintes inégalité g. on minimise C- go)



1.42 solution d'un probléme Cpo) * f4
* Def :X Ernestune solution

* "Erestune solution globale
admissible decpdsixer.de " minimum global ) si

censemble admissible) Vexer
, ftx) kf60Exemple : f2 solution

* site rest une solution locale deÏËË¥Ï÷÷¥÷ü÷:÷:*."• tontnaintregalité : /
cæixixo - etre Ï!⇐¥¥§• 2 contraintes inégalité :

T

} EG lock ' gkbdfereoaei.fm



1. ad Différentiabilité §
* f- :*

"

- IR est différentiable
* Dérives partielles :

enxelrnréie existe DFËLLRY# ¥
,

(a) = fini f-k*Eh%
t CIEIEN) e-o

E

#elRIf.be/-hl--fbDtDfbolhtdllhN on 0

""*÷:÷Ë÷Ë÷ËËË÷ü:÷÷÷.* festcsi elle est différentiable
sent centimes

.
Dans ce cas

partout x-ckn.etsiof.su-Dftx ) Office (0¥.
")

esté .

¥!



• f- est 2fr> différentiable en 1.24
. §

" EIR
"

s' il existe Hfboetcpznppn) Representation graphique
tqtfheknth.oftxlthhfbohdefenlignes.de niveau-m

f-

lxtht-fbotoflxfhltfhhsttfbd.hltdhhli.sn:Ë¥÷û÷±ü÷ËË¥¥÷±,UER )

H" - ËËËOËÏOËË.gr#!axE:n--a
⇐ Snap ) )

tiroir



"

an f"à moment :÷ü¥ÏËüËË÷÷:p::÷÷÷:÷÷÷:*::÷:c:.4-ftx.pro/Cxi-itt2xz--1JIarpassageoilalimite
"4%7 -orques»



1.25J Convexité Def : Soir convexe . f8

D¥RcR"estcenvexessi first est convexe ( resp.sk#f)ssiV-czyoer,V-teCqD, ¥Veq¥¥¥¥
sxtct-xyerfetxi.tt EXFGOHTXIFY )

non convexe

^

¥r
1



tSf est différentiable ) 1 .

Direction dedescente f9

fonvexec-ottxelRIVYERwpef.ae/Rjf:Rn-lR.Gndit
f- Lyosrfboteoftxlugxquedeipîszoyestune direction deLfaudessosdeson hyperplan tangent) descente de fenxsi

* sifest2fo.rs différentiable )

zoq-vseqqflxtsdkfb.de?::::::::::::o::÷:¥÷÷÷Ëi÷convexité) .
,

,

×



Propriété .

_ sifestcsetdest * Reggie : ¥
une direction de descente defense,x.ertet.fm#O,alersalersLdj0fCxDLOd=-pftxdestunedirectiende

•

( reaproque partielle avec inégalité stricte) descente defense .

En effet , 1.3) condition, d'optimalité
fcxtsov-efbotsttflafdltdslp-a.vn chercheà déterminer des

:÷: ¥:÷÷÷÷÷÷÷÷ï÷÷:"< 0

etperpassagealalim.de/s-o)f:rclRn-lR
< 0f64,d0 EO (casser

"

:@aphmisatiensanscro.ntnaintes) .



1.3.Dois d'un problème sans contrainte et flxyh >f0 µ
pour tout her? En utilisant

CNI : condition neœssaire d' = - h
,
on trouve que

d'ordres) . Soitfctikn-IRLTfcxbhs-ottheR~etxe.IR" unminimumrlocaldlf ceci implique que 0ft -0

? ¥:c:*:*:ü÷÷÷î⇒flxtchd-flxdtdtflxfhOD.aetoko ¥_<ogcxjhy-fktehd-I.cz)
- dou flsçy ) -xyencqo) )70



* A noter qu' il existe une réciproque Il existe une condition f12
partielle dans le cas des fonctions convexes : nécessaire d'ordre si festc?
si f est convexe etxe R

"

est tel que
*

¥Ëê?soit -fé :RIR
Kff0 e) alors xest un minimum *soir x. un minimum local de f.
÷: ÷:÷÷ü÷÷¥:÷÷÷÷÷÷::"::pm Taylor :L←←→§¥nimmlftxxtdd-flx.tt/qfxD2

+ {¥Hfbid Holt
' )

t
-o :→ cq Hfbid > f0



Ilexiste enfin unecendition suffisante \
d'ordre -2 :

D'

uwpomtdevuepratiqueyparrcherdur-s.si?tfc4Rn»
.

untwlesmnimvmdef , ¥
satx-CIR.si 0f •et

* oneherohe les points critiques

Mf6 est définie positive, alors
* ends points critiques , on recherche la

western minimum local def . .
naturede.la Hessienne .

ü÷⇒ .mx#raimiifIs::::::i::::m-...¥0 1- oct ) → sinon : on étudie localement f.
⇒ si tsvffisamentpetityncnnul , On peut disposerd'uncuhl supplémentaire
ftxttdl Sftx) parondur, àsaroirlecenvexité

éventuelle def:



Théorème : satfc :R"dRet Un autre outil éventuel est

cernez - sixelknesttetque courante d'une fonction :

Ff670 ,
alors xtestunminimumr DE : f- Rtidtestcœrairesi

glebaldefsideplvsfeststriotementhnifla ) -_ ta
convexe

,
alors xkestunique .lbdlstoopryeir-aylerordrc2.detypeT.aylortf.io;|-intégrale .

.

%
.»⇐Ù÷±¥Èæ

Proposition : sifiRI-IRestant.me
* Sif strictement convexe, etceeràvyales elle admet aumoins

en raisonne par l'absurde .#xz un minimum global .
ou

× (extension : fr-12,1fermé)



prg:
soit M -_ lfcodltt essayer de montrer que

:

§il existe Atq sitbon 7A,alors * festoierait
f-Got MY, compact

(x f- possède un unique pratique
Sur BIO) A) , f- est continue, elle Dans ce cas#

* point critiqueestun

÷:÷÷.es?:i::::::if::::::::!.w :

* sixers court) ) ftxosflxb)
-

{ a six #BIGA) ) ftxotfcoottt#E) tt
* Par conclure à la présence d'un → flxyxz ) = x? -xé
minimum dans le casd'un point oflx.pe,) = (Ej ) -0critique, on parra par exemple



et fpossède un unique point critique Dans les 2ms §
Expo = qd . Hflqo) =D (matrice nulle )
En ce point Hflqo) - ( % ! ) Dans le Trou

, fest minimale en ego)

Hf ( go) zo
{Dansle 2e cas

, festmaxmateencqo)
D= -tfcqo) 1.3.2.) Cas d'un problème avec contraintes

"on:ÏÏË÷::÷ü¥÷÷÷÷÷÷:÷:÷÷:( f- n'est ni convexe, ni cœrcive )
* flxqxz) #

l' txé (ou -*4*4 )
legradient de f- est nul en un

↳ 00 estl'unique point critique peint
de minimum :



DI : ondéfmit parle 17

r.ro?EmieaenraeaHC-x-eoLl9YftfkH-4ce.kDtqy:D
÷:÷÷÷÷÷÷÷÷¥ï:::÷÷:÷÷÷:÷lagrangien :( relation KKT )

nembreq 1 fnombre
p karnsh k%nÊker



2¥ : soit first Interprétation gmp¥xtunminimumrdefsurr.DK
- dela condition
Gnsupposequelescentnainhezscnt linéairement
indépendantes enxtaccenditiende qualification . Alors : K2%I¥µN=O
il existe t' eRPetpic-IR9lappdesdansleoesoieo.eu
multiplicateurs delagrange) helggue : {contraintes mgalitésutn-1
÷:÷÷÷:
"

""¥¥ËË* µ
" so (juif Vichy . - q} ) i.y

* M'⑧Citée -0 (si ¥920) f0

(a) { Œx%KECxIYÊamÆÈ parles contraintes actives



lîgnesdenrveandef 19

( cacao#ofwaroissantefu.EE?eI%EezistgpglCefeYYllCa--0¥¥÷¥Ë÷Ë÷¥Ë÷"""""¥:admissible

•← czçqtûauintezsadirs)*""
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