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Exercice 1

Etant donné s € R"\{0} et ¢ € R", on considére le probléme de minimi-
sation suivant :

1
(P) Minimiser {QHwHQ — <c,x>} sous la contrainte (s, z) < 0.
1°) Déterminer la fonction duale p € RT + t(u) associée au lagrangien
1
L: (xvﬂ) = ‘C(l‘vﬂ) = 5”1‘”2 - <C’ I’> + H<S,$>-

2°) Reésoudre le probléme dual (D) associé a (P), c’est-a-dire de la maxi-
misation de 1) sur R™ (on sera amené & considérer plusieurs cas, sui-
vant le signe de (c, s)).

3°) Utiliser le résultat précédent pour résoudre effectivement (P).

Exercice 2

Dans R™ muni du produit scalaire usuel (.,.), on considére le probléme
d’optimisation suivant :
(P Minimiser f(z):= 3(Mz,z) + (g, z)
sous la contrainte Ax + b < 0,
ou M € M,(R) est symétrique définie positive, ¢ € R", A € M,, ,(R) et

be R™.
1°) Que peut-on dire des solutions de (P)? Ecrire les relations KKT.



2°) Déterminer la fonction duale © associée au lagrangien
1
L@, p) = Lz, p) = 5 (Ma,z) + (g, 2) + (p, Az +b).

3°) Formuler le probléme dual (D) et (P).

4°) Comment caractériser la solution i de (D)?

5°) Donner une condition suffisante pour que (D) ait une solution unique.

6°) Comment une solution i de (D) permettrait-elle de retrouver la so-
lution de (P)?

Exercice 3
Soit A, le simplexe-unité de R™ :
n
A, = {(ml,...,xn) eR™ | Vi, z; >0et inzl}.
i=1

Etant donné ry,...,7, des réels tous strictement positifs, A € Mpn(R) et
c € R™, on considére le probléme de minimisation suivant :

Minimiser x; log (l>
2 2 me

sous les contraintes x € A, et Az <,

ol aloga est prise égale & 0 pour @ = 0 et la notation Az < ¢ signifie
(Ax); < ¢; pour toutes les composantes i.
Soit

(z,p) € Ap x (RN)™ = L(z,p1) = le log (Z:l) + (u, Az — ¢)
i=1 ¢

le lagrangien dans le probléeme (P) et

€ (BH)" = p(u) = inf L(z,p)

la fonction duale associée. Montrer que

=1

et formuler le plus simplement possible le probléme dual (D) de (P).



