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Exercice 1. Vérifier si les ensembles suivants sont convezes :

1. A={z e R"\ Ajz =by, et, Asx <by}. ou Ay, Ay sont deux matrices
de R™*" et by, by sont deuz vecteurs de R™.

2. B={(z,y) € R*\ y—z* > 0}.
3. C={(z,y) e R?\ zy>1 et x> 0}.

Exercice 2. Les fonction [ suivantes sont-elles converes ¢
1. fi(z,y) = 2% + 4%
2. fow,y) = 2% — xy + 2y — 22 + ™1V,
3. fslz,y) = (x —2)' + (z — 2)%y* + (y + 1)2.
4. Jaz,y) =
Exercice 3. Pour chacune des fonctions suivantes :
1. fi(xy, ma, 23) = 323 + 373 + 323 — 221 — 1073 — 2773
2. folzy, ) = 23 + 23 — 311 — 1229 + 20.
8. f3(z1,22) = (] + 23) — 2(x1 — 12)°.
— FEtudier Uexistence de points extrémums.

— En utilisant une condition d’oplimalité du premier ordre déterminer les
points critiques.

— Préciser a chaque fois leur nature ¢

—x% — 22y — 212,

Exercice 4. On considere la fonction f définie sur R? par
fla,y) =a* +y' —2(x —y)*.
1. Montrer qu’il existe (a, 8) € R% (et les déterminer) tels que

fla,y) = all(z,y)II* + B

pour tous (z,y) € R%, ot ||.|| la notation désigne la norme euclidienne
de R%. En déduire que le probléme
inf x
. f(z,y) (p)

possede au moins une solution.



2. La fonction f est-elle conveze sur R? ?

3. Déterminer les points critiques de f, et préciser leur nature (minimum
local, mazimum local, point-selle,...). Résoudre alors le probleme (p).

Exercice 5. Soit a € R . On définit
fo:(2,y) — 2* +y* + avy — 20 — 2y.

1. Pour quelles valeurs de a, la fonction f, est-elle convexe ¢ Et stricte-
ment convexe ¢

2. Discuter en fonction des valeurs du parameétre a de existence de solu-
tions au probleme d’optimisation inf { f,(z,y), (z,y) € R?}.
3. Lorsque a € |—2,2[ , résoudre le probléme précédent.

Exercice 6. (Pour l’étudiant)

Soit J(v) = % < Av,v > — < b,v> ou A est une matrice symétrique de R"

dans R™ et v € R", une fonctionnelle quadratique de R™ dans R. Démontrer
les propositions suivantes :

1. J est convexe si et seulement si A est semi-définie positive.
2. J est strictement convezxe si et seulement si A est définie positive.

3. Ju € R" tel que : Yv € R* —{u} J(u) < J(v) si et seulement si A est
définie positive.

4. Ju € R tel que : Yv € R" J(u) < J(v) si et seulement si A est
semi-définie positive et [’ensemble {w € R"|Aw = b} n’est pas vide.



