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Questions de cours et exemples d’application [07.50 pts] 
 

1) f étant une fonction strictement convexe sur un esp. vect. E, montrer que si f admet, au moins, un minimum 
dans E alors celui-ci est unique. (1pt) 

2) Soit f : R   R  
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a) Montrer que f est convexe sur R. (1pt) 
b) f admet-elle un minimum sur R ? Justifier. (1pt) 

3) Dans R2 montrer que f(x1 , x2) = 1xαx 2
2

2
1   est strictement convexe si 0α   . Pour 0α   trouver 

ensuite son min dans R2 (c.àd. résoudre )x(fmin
2Rx

) et déterminer sa valeur optimale. (2.5pts) 

4) Montrer que la fonction convexe f : (x1 , x2 , x3)  R3   f(x1 , x2 , x3) = 2(x1 + x2+ x3)2 +1 admet plusieurs 
minima dans R3 . Trouver aussi sa valeur optimale. (2pts) 
 
 

Exercice 1  [09.50 pts] 

Soit g une fonction de R dans R définie par g(x) = 

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  .  avec a  R+  et b  R. 

1) g est-elle continue sur R ? Justifier. (1pt) 
2) g est-elle dérivable sur R ? Justifier. (1pt) 
3) g est-elle deux fois dérivable sur R ? Justifier. (1pt) 
4) Tracer le graphe de g lorsque a = 1 et b = 0. (1pt) 
5) Montrer que si a = 0 alors g est strictement convexe sur R. (1pt) 
6) Montrer que si a > 0 alors g est seulement convexe sur R. (1pt) 
7) Sur quel sous-intervalle de R g est strictement convexe (lorsque a > 0) ? (1pt) 
8) Dans les deux cas (a = 0 puis a > 0) déterminer l’ensemble SO des solutions optimales du problème 

d’optimisation sans contraintes  )x(gmin
Rx

 . Déterminer ensuite la valeur optimale.  (2.5pts) 

 
 

Exercice 2  [3 pts] 
 

Dans R2, on considère la fonction : f : (x1 , x2)   R2   f(x1 , x2) = c (x1 + x2)2
  + d,  c et d étant deux 

paramètres réels. 
1) Calculer la dérivée directionnelle d’ordre1 de f au pt (x1, x2) ds une direction quelconque h=(h1,h2)R2. 

C'est-à-dire calculer ds scalaireproduit  ledésigne.,.où)h,h(,)x,(x f
222121'  R2 .  (1pt) 

2) Trouver l’expression de la forme bilinéaire f ’’(x1, x2) représentant la dérivée directionnelle d’ordre 2 
de f au pt (x1,x2) (c.àd. calculer f ’’(x1,x2) (h,k)  )k,(kk ),h,(hh 2121  R2). (1pt) 

3) Montrer que si le paramètre c est strictement positif (c > 0) alors f est convexe sur R2 mais pas 
strictement convexe sur R2 et ceci d  R. (1pt) 
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