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Durée : 3h. L’usage des documents et de la calculatrice est interdit. Baréme indicatif : 10 points par exercice.

Exercice 1. On demande de traiter cet exercice par la méthode du simplexe vue en cours (i.e. sous forme tableau).
Soit 6 > 0 un parametre. On considere le probléme linéaire suivant (PL) :

—2x1 + 22 + 223 > 0,
min — 2z1 + 2z + 5x3, sous les contraintes —x1 + 229 —x3 < 1,
21 > 0,22 > 0,23 > 0.

1) Question de cours: Rappeler la définition d’une bfs. Comment reconnaitre qu’'une bfs est optimale?

2)a) Mettre le probleme (PL) sous forme standard.

b) Initialiser le probleme (PL) et trouver une bfs de départ.

¢) Ecrire le tableau de départ pour résoudre (PL). On rappelle que l'on part du tableau trouvé dans la phase
d’initialisation. On calculera avec soin les nouveaux rcc.

3) a) Résoudre le probleme (PL) en fonction de 6. (Discuter en fonction de 6 l'indice entrant, et résoudre deux
problémes).

b) Tracer la fonction 6 — z(0) ou z() est la valeur optimale du probléme (PL).

c) Cette fonction est-elle contintiment dérivable sur R* ?

Exercice 2. On consideére une fonction convexe f : R® — R de classe C'. On rappelle que f vérifie

ou u - v désigne le produit scalaire usuel de u et v dans R™. En dimension un, cette condition s’interprete comme le
fait que le graphe de f est au-dessus de ses tangentes.
On définit une suite xj11 = ) — pkuz—’;” ou dy =V f(xk), zo € R™ est fixé, et :

pr >0, Zpk =400, Pk hotee (0.1)
k>0

1) a) Trouver une suite (px) qui satisfait (0.1).
b) Soit A = inf,cgn f(2). A-t-on nécessairement \ < +oo?
On suppose dans la suite que (pg) est quelconque et vérifie (0.1). On veut montrer qu’a une sous-suite pres, la suite
(f(xg)) converge vers A. On notera lim inf zj la plus petite valeur d’adhérence d’une suite réelle (zy).
2) On raisonne par ’absurde et on suppose qu’il existe T € R™ tel que f(Z) < liminf f(xy) pour tout k. Montrer
quil existe « > 0 et ko € N tels que f(z) < f(x) pour tout x € R™ tel que ||z — T|| < « et tout k& > k.
3) Soit Ty, = zp — T.
) Montrer que 12 = ]2 — 2pn 1y T + 2.

o de g e (g e
b) Montrer que 1T " Tk o — 1d (Tk o ).
¢) Montrer que —dj - (T —aug—:”) < 0 (utiliser la convexité de f aux points xy, et §+aug—’;” et Phypothese d’absurdité).
d) En déduire que ||Zp1+1|? < [|Zk]|* — 2apk + p}.
4) A T'aide de la question précédente, montrer que 0 < liminf [|z||* < [lzo]* — a X ;5 ok (remarque que pg < a si
k > ko). Conclure.



