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Exercice 1. (08pts). La température au point (2,y,2) surlasphere S = {(z,y,2) : 22 + y? + 2% = 1} est
donnée par la fonction f (z,y, 2) = 400zy22.

Afin de déterminer la température minimale et la température maximale sur la sphére S, nous considé-
rons les deux problémes d’optimisation avec contraintes suivants :

(P1) {minf(x,y,z) (P2) - {maxf(x,y,z)
(z,y,,2) €S (z,y,2) € S.
Montrer que les deux problemes (P1) et (P2) admet des solutions.
Montrer que tous les points de S sont réguliers.
Ecrire la condition de Lagrange associée aux problemes (P1) et (P2).
Résoudre les deux problemes (P1) et (P2).

Déduire la température minimale et la température maximale.
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Exercice 2. (12pts). Soient Zo, Zp € R. On considere le probleme d’optimisation suivant :

P) minf(x,y,Z)Z%(x—xo)2+%y2+%(z—z0)2,
‘ (CE,y,Z)EC,

ot C est I’ensemble des contraintes donnés par:
C={(z,y,2) eER*: 22+ 2 + 22 < letaz+ 2= 1}.

1. Montrer que le probléme (P) est convexe.

2. Ecrire les conditions de Karush-Kuhn-Tucker pour le probléme (P). Sont-elles nécessaires ? suffi-
santes ?

3. Soit (z*,y*, z*, A*, u*) € R® un point qui satisfait les conditions KKT. Montrer que y* = 0.
4. On suppose que ;* = 0.

(a) Exprimer x*, z* et \* en fonction de x; et z.

(b) A quelle condition sur z; et 2, le point obtenu satisfait la contrainte d’inégalité ?
5. On suppose que p* > 0.

(2) Montrer que (g + 29 — 2)\*)* = (7o — M) 4 (20 — b

(b) Résoudre I’équation du second degré en \* obtenue 2 la question précédente pour obtenir les
valeurs possibles de \*.

(c) Calculer les valeurs associées de it

(d) A quelles conditions sur z, et 2o ces dernieres sont strictement positives ? Que valent dans ce
cas z* et 2*?

6. Déduire la solution de () suivant les valeurs de Zo et zg.
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