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Questions de cours [12 ptg

E étant un Respace vectoriel, | gt(i = 1,...,n) des formes linéaires de E danstRnfincet¢(i=
1,...,n) des constantes réelles alors :

1) Montrer que le sous-ensembl€, :{XD E/I(X) = c} est convexe dans E1ft)
2) Montrer que le sous-ensemblé, = {X OE/I(X) < C} est convexe dans E1ft)
3) Le sous-ensembleK, = {x OE/I(X) < C} est-il convexe dans E ? Justifierpt)

4) Le sous-ensembleK, ={xE/I(x)>c} est-il convexe dans E ? Justifierp()
Rappel : Si | est une forme linéaire sur E alorsl’'@st aussild LLIR*.

5) Montrer que le sous-ensembl& ={ xJ E/] (xk ¢ et...etl (x)<c,} est convexe dans ELft)

6) Montrer que, dans'R une fonction de classée 6ur R' (& valeurs danR) est convexe si et seulement si
sa matrice hessienne Hess (f(x)) est semi-définie positiye) (

7) Montrer que si une fonction de classestr R' (& valeurs dans )R une matrice hessienne Hess(f(x))
définie positive alors la fonction est strictement convelgat) (

8) Montrer qu’'une application affine de E dan®& convexe.lft)
Rappel : f: E - Raffine = L|:E - Rlinéaire et b R tel que f(x) = 1(x) + b.

X six=0
9) Etant donnée la fonction g &edans Rdéfinie par : g(X) =<— X si—1< x<0
1 sixs-1

a) Montrer que g n’est pas convexe surRication : Utiliser I'épigraphe. Xpt)
b) Déterminer CO(g) graphiqguement puis préciser son expression en fonctionlgh)x. (

10)Montrer que la fonction j de Bans Rdéfinie par j(x) = (x+&)ou a est un réel fixé, est convexit]
Est-elle strictement convexe ? Justifidpt

Exercice [08ptg
Etant donnée la fonction "produit scalaire” :
Pp:R"xR" - R (nDN*)

(x,y) -~ plx,y)=(x,y),

1) Calculer la dérivée directionnelle d’ordre 1 de la fonction p au point (¢RY)R" dans la direction
(u, VIUR"™XR" . (2pts)

2) Calculer la dérivée directionnelle d’ordre 2 de la fonction p au point (*RWR" dans la direction
(u, Vv)UR"R" . (2pts)

3) Utilisant les calculs de la question 2), montrer que p n’est pas convexe&Rr. RL.5pt)

4) La fonction p est-elle strictement convexe stxA® ? 0.5pt)

5) Dans R, on pose (x) = p(x , x) pour tout x de 'R montrer que @st convexe sur'R (1pt)

6) q est-elle strictement convexe sut Rjustifier. (Lpt)

ou(x,y) désigne le produit scalaire euclidien d&is
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