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Le sujet comporte 30 questions et les questions sont indépendantes. Pour chaque question, il y a
une seule réponse juste. La caculatrice n'est pas autorisée.

z+2y—-2=5

Le systeme (S) = { z+4y—8z=4 , d’inconnue le triplet de réels (z,y,z) € R?
4z + 4y + 22~ = 2b?

et de parameétres a,b,m € IR, est un systéme linéaire si et seulement si

a) m e {0,2}
b)b=1
cla=1

d)a=lLb=letm=0
) aucune de ces propositions

) Si on consideére un systéme de 4 équations linéaires d'inconnue le triplet de réels (z,y, z) € R3,
a) ce systéme n’a pas de solutions.
b) ce systéme admet une infinité de solutions.
c) ce systéme admet une solution unique ou une infinité de solutions.
d) ce systéme admet une infinité de solutions ou n’a pas de solutions.
e) aucune de ces propositions.

z+y+2z=4

On considére le systéme (S) = { imy — 2z = -1 , d’inconnue le triplet de réels (z,y, z) € R®
kz =2m

et de parameétres a,b € IR. On a

a) quel que soit m, si k # 0, alors (S) a une unique solution

b) si m = 0, alors quel que soit k, (S) n’a pas de solution

c) sim=0et k=0, alors (S) admet une infinité de solutions

d) sim=0et k =1, alors (S) admet une infinité de solutions

e) aucune de ces propositions

z—-y+2z=1

Le systéme (S) ={ 2z+4y -3z =2 d'inconnue le triplet de réels (z,y, 2) € R3
dz+2y+2=4

a) n’a pas de solution

b) admet une solution unique

c) admet une infinité de solutions

d) aucune de ces trois propositions

L’ensemble E = {(z,y) € R*,—z —y < 1} est
a

ouvert et fermé  b) ouvert et non fermé  ¢) non ouvert et fermé  d) non ouvert et non fermé

L’ensemble E = {(z,y) € IRzlx > O{y > d,4$ 2r+y< S\et T+y> 1} est
a) ouvert et fermé  b) ouvert et non fermé  c) non ouvert et fermé  d) non ouvert et non fermé

L'ensemble E = {(z,y) € R%:,z > 0et 2z +y — 1 < 4} est

a) ouvert et fermé  b) ouvert et non fermé ) non ouvert et fermé  d) non ouvert et non fermé

L’ensemble E = {(z,y) e RZ,0<z<2etz+y < 1} est
a) ouvert et borné  b) ouvert et non borné  ¢) non ouvert et borné  d) non ouvert et non borné

L'ensemble E = {(z,y) € R?, (z - 2)® + (y — 4)* = 1} est
a

une boule ouverte b) une boule fermée 'c) un cercle (d) aucune de ces trois propositions




F L’ensemble E = {(z,y) € R?,10 < (z — 2)* +¢° < 24} est )
a) formé et borné  b) fermé et non borné  c) ouvert et borné  d) ouvert et non borné

On considere les ensembles

E={(z,y)eRiz<let —2z+y>4} etF={(z,y)€lR2,2x—y_<_1}

Parmi ces deux ensembles, le(s)quel(s) est (sont) compacts(s) ?
a) aucun des deux  b) seulement E  c) seulement F° d) les deux ensembles E et F

On considére D la droite d’équation z = 2. Parmi les ensembles suivants, combien sont

convexes 7
E={(z,y)eR’z21lety>1}
F={(z,y) e R},0<z<4et0<y<4}uUD
G={(z,y) e R 2#0et y#1}

a) sucun des trois  b) unseul  c) seulement deux d’entre eux d) les trois

On considére les ensembles

E={(z,y) e R}z -y <2} etF={(z,y)€R2,z—y>8}

Parmi ces deux ensembles, le(s)quel(s) est (sont) convexe(s) ?
a) aucun des deux  b) seulement F' c) seulement E d) les deux ensembles E et F'

Quel est le gradient de la fonction f définie de IR* dans IR par f(z,y) = -2 -2z +y

a) (-3z—2% —-2z+1) 'b) (-32-2" -2z+y) ) (-3z%,1)  d) aucune de ces propositions

On considere les fonctions fj, f» et g définies de IR? dans IR par
Ay =22 -2 +¢"  faley) =2° +y’ - 229
et g(z,y) = (2z — 2y? —2z + 3y?). La fonction g est le gradient de

a) des deux fonctions f, et f, b) seulement fi c)seulement f, d) aucune de ces deux fonctions

Dans le cadre vu en cours cette année, un demi-plan est

a) convexe et borné b) convexe et non borné ) non convexe et borné d) non convexe et non borné

'S On considére les deux problemes d'optimisation (P1) et (P2) suivants. Le(s)quel(s) sa-
tisfont les conditions du théoréme de Weierstrass?
Rappel : théoréme de Weierstrass de IR? dans IR. Si f est une fonction continue de IR? dans
IR et E est un ensemble compact de R, alors [ atteint son mazimum et son minimum sur E.

Optimiser fo(z,y) = ¥

Optimiser filz,y) = e=-v+a’ :

(P1) = { sous contraintes 2z —y <1 (P2) = sous contraintes ix>+0yy_g>20
4 — ’ -

(z,y) e R e oo

8) aucun  b) seulement (P1)  c) seulement (P2)  d) les deux problemes (P1) et (P2)



/l

>
On considére la fonction f définie de R? dans IR par f(z,y) = e — 4zy?. Le gradient de
es

8) V/(z,y) = (ye™ — 2% ze™ — 4y)
b) Vf(.’L‘, y) = (yev i 2y2»Iex - Sxy)
c) Vi(z,y) = (ye — 4y?, ze?¥ — 8zy)
d) aucune de ces propositions

La fonction f définie de F = {(z,3) € R%,y > 0} dans R per f(z,3) = In(y) - &

a) convexe et concave sur E
b) seulement concave sur E
c) seulement convexe sur E
d) ni convexe ni concave sur E

Soit a un réel. La fonction f définie de IR? dans IR par
f(z,y) = 2* + ay® - 2ay

est convexe sur IR? pour tout réel
a)a>0 bla<0 c¢)a<l d)a>1 e)aucune de ces propositions

Sur IR?, la fonction f définie de IR? dans IR par f(z,y) = 2z%y + 3 est

a) ni convexe ni concave sur son domaine de définition
b) seulement concave sur son domaine de définition
c) seulement convexe sur son domaine de définition
d) convexe et concave sur son domaine de définition

On considére la fonction f définie sur R? par f(z,y) = —y* — ¥* + y* + 22. Combien
de point(s) critique(s) la fonction f admet-elle sur R??
a)3 b)2 «¢)1 d)0 e) aucune de ces propositions

On considére une fonction f de deux variables deux fois continiment différentiable et qui
admet (0,2) comme point critique. On sait que

&f &f
il A = i
dz? 0.2)
Le point critique (0, 2) donne pour f
a) un point-selle
b) un minimum

¢) un maximum
d) il faut des informations supplémentaires pour pouvoir conclure s'il donne un minimum, un maxi-

B ooy=2L 02 =2eLL0,2)=-8
'9zdy ' oydz T a2

mum ou un point-selle

['Q 24| On considére une fonction f de deux variables deux fois continiment différentiable et qui
admet (1,0) comme point critique. On sait que
*f *f *f
91 1,0)=2 2L (1,0) = =—2-(1,0) =5 et =—5(1,0) =4
P 1,0)=2 2L 0,0 = 20,0 =5 et 55(1,0)

Le point critique (1,0) donne pour f
a) un minimum
b) un maximum

c) un point-selle
d) il faut des informations supplémentaires pour pouvoir conclure s'il donne un minimum, un maxi-

mum ou un point-selle



La fonction f(z,y) = -2*+z+2° -y
a

admet (1,1) parmi ses points critiques
b) admet (0,0) parmi ses points critiques
¢) n’admet pas de point critique
d) aucune de ces propositions

La fonction f : IR* —» IR définie et continiiment différentiable sur IR> admet un point
critique en {a,b) € R%. Quelle propriété garantit que f admet alors un maximum global en (a, b)?
a) f est convexe sur son domaine de définition

b) f est concave sur son domaine de définition

c) f est convexe autour de (a,b)

d) f est concave autour de (a,b)

e) aucune de ces propositions

i _— S x D il timi ;
On considere f et g définies sur IR?. On étudie le probléme d’optimisation { Op sn;nser g ((; 5)) -0
et on trouve que (1,5) est un point critique du lagrangien de multiplicateur A = 4 et la matrice hes-
-2z 0

sienne du lagrangien en A = 4 est V2Ly_4(z,y) = ( 0 -2

). Alors on peut en conclure que

sous la contrainte g(z,y) =0,

a) le minimum de f sous la contrainte est 4

b) f admet un minimum global en (1, 5) sous la contrainte
c¢) f admet un maximum global en (1,5) sous la contrainte
d) aucune de ces propositions

! On cherche & minimiser la fonction f définie sur IR* par f(z;y) = (z — 1)? + y* sous
la contrainte 2z — y = 0. On trouve que f sous la contrainte
a) admet un minimum global atteint en un unique point.
b) admet un minimum global atteint en plusieurs points.
c) admet au moins un minimum local mais pas de minimum global.
d) n’admet pas de minimum.
e) aucune de ces propositions.

s On considére les problemes suivants :

Optimiser  f(z,y) =z -2y +1 Optimiser ~ f(z,y) = e*~=¥*!
(Py) ={ sous contraintes z?+3®=1 (P2) ={ sous contraintes 2%+ y* =1
(z,y) € R? (z,y) € R?

a) les problemes (P;) et (P;) ont les mémes solutions
b) les solutions de (P;) sont aussi solutions de (P;) mais (P,) admet des solutions qui ne sont pas

solutions de (P;) . .
c) les solutions de (P;) sont aussi solutions de (P;) mais (P;) admet des solutions qui ne sont pas

solutions de (P2)
d) les problemes (P;) et (P,) n'ont aucune solution en commun.

L’ensemble E = {(z,y) € R*,z + y =1 et 2% + 3 < 5} peut s'écrire aussi sous la forme
8) E = {(z,y) = M(v/5,0) + (1 - ))(0,V5), A € [0,1]}

b) E={(z,y) e REz+y=1z>0et y >0}

C) E= {(I) y) = ’\(21 _1) + (1 A= A)(_]‘!2)1 A€ {01 1]}

d) aucune de ces trois propositions



