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Exercice 1: 13 points

On désire résoudre par la méthode du gradient agiasal le probleme de minimisation
suivant:

min_f(x,y :E(x2 +cy2) olic=1

X, y)OR? 4

(

1. Ecrire la fonctiorf sous forme d’une fonctionnelle quadratique c'egir@- trouver la

matriceA telle que
_1 X
flxy) =2 (x y)/{y}

2. Calculer les valeurs propres AeDéduire le taux de convergence de la méthode du
gradient optimal appliquée a ce probleme.

3. Calculer le pas de déplacementorrespondant a la minimisation de la fonction de
meérite :

min¢(r) = f((xk]—a@f (%, yk)].

a0 Y

Soit le point de coordonné%kjobtenu a l'itératiork, Calculerx,,, ety,,, composantes
k

de l'itération suivante en fonction deet y,.

5. Prenong=1, montrer que pour ce cas l'algorithme du gradéepas optimal appliqué a ce
probléme converge en une itération.

Exercice 2 : 7 points:
Considérons la fonction de Rosenbrdcéfinie par :
f:R*> - R

(x, y) (x—12)* +10(x? —y)z.

1. Montrer que la fonctiofi admet un seul point stationna[r;gak] a déterminer.
2. Montrer que ce point est un minimum local stricf.de

*

3. Calculer la valeur minimale cfeen[;i*]. En déduire qu[e;i*]est un minimum global de

Bon courage



Corrigé
Exercice 1

1.0n af(xy) :%(x2 +cy2) ouc=1lalors :
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f(x,y)=—(2x2+ y] LR
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2

L
Donc : A=| 2 1
Cc
0 —
2
2. Evidemment, les valeurs propresAdsont ;= et— 1

1. le taux de convergence de la methode du gradigmhalpappliqué a ce probléme.est :

Ou bien on peut calculer le rapport de convergence, soit ' =

e, 1 c+1
2 2
3. Le pas de déplacementst solution delequatlon da =0
dla)= 1| |- atf (x vy ) | = 2 [x —alx j2+C( -a j 1[1—£j2x2+3[1—ﬂj2 1
Vi k1 Yk al | % 5 "k Yk 2yk 2 o) Ty > Y-
Par suite :
2
d¢(a):_1(l_z 2 C_( AN
da 4 2 4 2
Ainsi
2 + 2
(@) _g_ 4o + Sy ;
d X TCTYy
On a
1 cz(c—l)xkyf
Xeer | _ [ % () xe+ctyR| 27 || ety
- _an(Xk,yk)— _Zﬁ - 2 . 2
Yeer) Yk Yk X tC7yi | C Vi _ (c-1)x2y,
2 X +ctyg
Finalement, on a:
O (ol S ] o L 1
k+l — 2 k+l — :

X €7 X+ €Y



5. Evidement, pour c=1 on:

Exercice 2:

1. Montrons que la fonctioh admet un seul point stationnz[fr}e].

On sait que le point stationna{rfg*] est solution de I'équation d’EuleFf(x, y) = 0.0r| 0.5

2(x — 1) + 40x(x? — y)
Vi) = _
fx,y) 2002 — ) 0.5
Par suite
_ x| _11
e =0=[]=[1 &
2. Montrons que[;*] est un minimum local strict de
Calculons le Hessien deen[;i*].
120x%2 — 40y +2 —40x
V2f(x,y) = y ] 1
f@x) —40x 20
D’ou,
2 « .+ _ |82 —40
82 —40 x* . .
Or, |82] > 0 et 40 2017 40 > 0 donc, V" est un minimum local strict de| 1

3. Calculons la valeur minimale den [;]
f&* y)=f(1,1)=0. |05
Déduisons qug*] est un minimum global de

Puisque pour toutx, y) € R? on af (x,y) = 0 = f(1,1) donc le poin{;*] est un minimum [
global def.



