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ËüàIâü:î÷î
ne (8) = § 1dg q § ( der Kilda =

I
det X

2- Xp
y - X

- '
2

⇒ maximiser det X

⇒ minimiser - log det X

s.c.lk/zillfl , ti
c- Ei : m]

( x > .
lol (X ) = - leyden X si X do

{ + a sinon



min lol (X){ pxyittçe ,
tie Ei : m]

① cycx) = KXYIR g :S
"

→ R

Pq ( X) = Xyyttyyî
X

G (Xt
H) = y TCXTHJCXTH) y

= Il#THYM
= gcx) tytxtty + ytttxytgtHttp

"" "

÷
¥

LABS -

_

KATB

£ y JTXH t 4- X g GTA
=L Xygt , A) t s y YTX, Hs



② Y = (ye - - - ym ) nxm

les yi engendrent
IR
" ⇒ YYT yo

I
ttzelrn

,
Ix c- Rm : 2=iÊ

,
Xiyi = YX

⇒ Y surjective
⇒ ytuipictrue
⇒ yytyo

⑦ xtyztx = 1147×112>0 ittx # 0

⑦ YTX ⇒ ⇒ LYNX = • ⇒ Leo

Jo



③ mi ed

④ Içi si
,
fifa : m3

X - { XE Sfa : Il Xyihsl , Aitken] }

④ 8 # Q Xa EI ,
Eso petit

④ Barbare DêiÎïËÜ
(Xèj borné pr X c- A

Xei = XYX

= s' - - - Xgm) x
m

Êtjxyi
HXETG hyène xjlllxgiitlslkhx



2) méthodique On raisonne par
l'absurde

£ Un ' est pas
borné

,

3-↳ c 26

Il Xull → a

son - sut : ¥1, →¥ AIDA = 1)
n

on cherche une contradiction fine , D= o )

"¥:
" :# Ùü(

HD zik = o Dyî = a agi
DY → (Yquem) ⇒D⑦



④ Soit Xo G X

{ XE X : lol (X) s lol (XD} est compact

ÎÏ(
g. ennui aux en↳

Ho est fermé ?

SÎ sois QD c Bo vou Xa → X

⇒ × c- H.

Ç (K = { XEÇI : llxyi KEI , Kitt :ml

• hxnyill si ŒE h Xyill Et
•

. log det (Xie) > log det (Xo) ,

Ah

⇒ det (XD 7 deh (Xo ) s o

⇒ du CX) 7 du > °

fief : m)
Élias) et di d) 70 ⇒ did)»



⇒ × c- H

et on a aussi lol (X) s ld CXD

⇒ X E Ho

④ ④ a une solution

mûr lol

(F) { × ⇐ zg .
aetveutûû en

ld est fermée
en Xo est compact

⇒ soi I

et Â est aussi sentent de car

• ld CI) s LDCX) si#%

• si X # % deux LÀ) ELDCX.) Slack)
⇒ Î est aussi seule de ④



④ ( D a une unique solution

en ld est strictement convexe .

Crû TDI)

④ les contraintes de Cp) sont qualifiées

④
mû la (X){ Il Xyill Et ← di

(QC-D (Seder ) vérifiée

car II : KI pill 41

(il snpû de prendre
Â = s I

are Eso petit )



⑤ Ecrire les conditions d' optimalité de CKKT)

l (X
,
d) = edcx) + Îqdicxyih-D

• l'
×
CX

,
d) .
Hao ,

AH c- Sn

( DX LCX, d) ⇒ )

det
'
(X) . # = (deh XD à @ " A) si X et

inversible

lol (X) = - log det (X)

la ' (x) . H = -£, @Wait
" ttl -

= - < X
"

,
Hs

DLDCX) = - X
- t
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- X

- '
+ IÎÎ di (Xyi Ttyilyijîx ) - o

X
"

= XYAYT + ynyty

| HXYIH ti , Ai c- Ei : m3

di 70 ,
Ki c- Ei : m]

| di (Il Xyill - c) ⇒

On résoudre ce système explorâmes
à m=m

f- et les yi sont L -
I

.

•
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En 3 Recouvrement

106 IXIA x = M@ = n )
-

b

1020

④ { Âge# allo = Il ie Eun) : ni ¥031 )
In : ta= b)

"" "

⇐ pas sur
ta de base »



① (D) a rsoeunûi ⇐ b. c- RED

⑦ clair

⑤ uiheû canif ( c
'un enorme) s.ci

UK adieu mon aide ds ERA) fermé

② écrire (D) sous forme de pbl d' optais linéaire

µ ⇒ { Afin
kit - mettrait- mn)

⇒ ami trttzt - tn

miff { "iii. pet , Ai c-Erin]
{ÊEÎÈT

Ans



Es mûr Eti

{ Ye ti
Media

③ 1ff. d'
n- Katie = Ips.cz )

-

e
' at la conjuguée de II. Ne = l' aidi cotice

de la boule unité de la norme duale delta

( e - ce - d . Un ha )

④ Dans quel sens le pbl survenu est le

duel lagrangien de CES

sup
yeazm

"J
④ {
priya t'



(E) PÉ ¥ syup
Kuk - ztfx - b)

CDD ¥ ysp ¥7 haute - ytttn-D)

tbty-IB.CAT)

Jp bip - Ipsa Ctf)

- ce #Dit , =ÊÊÎae seau



⑤ (B) a rsoeutûi ⇐ b e- Ray

⑦ 1) Alors y c- NCTD ⇒ biz →

c- a- d- Nltt) c NCBT) = bt
"

RAH c ④ b) +

Rb c Rt)

b C- RCAD

2)Autndémousmohaisibel Rt) ⇒ b = bot Axa
-

-

NAM RH)
b. 70

JË tbo ⇒ Atyp ⇒ ⇒ zteadmiss .ba

pour
CDD| btzz-tllb.IM → a sit To



⑦ Si CDD n' a pas de solution

⇒ we CDD = ta (parce que
est un pbl d'OL)

⇒ ne CPD > vol CDD = ta

⇒ CP
, ) n' a pas

de solution
.

⇒ b le RH)
D

<



EX 4

Cenveaipiuleàîdelttlotlnh
.
= | fiction) : ni FOI |

-# U2

II. Il# = 0

Un * hot = sup KIK - Halla
2f42

"

• x*=o ⇒ Holt ¥ = 0

• k¥0 ⇒ haut = ta



prenons
x =

txx.hn#tHo7fqptdx*M-Htn*Ib--taYYsr-ait-tDHxNI
= sup fxxttx - fait

KHEIR
n

= 0

1-pdt
f- G) = hall

.

+ IB
,

G)



f- **G) = huile + Ips
,

G) ?

• f-
*(sit) = Unity, - a)

t'

•

fttlnH7ofHnM-_szworHTn-t@h_xIs.cnD
70 en premier au

• f-*frit) s Canillo - izt

finit) s sup Kahlo mule
Hutt Et-

= 0 si 2=0

Eo si hakka f1| { fait - t si ortho 71 et k¥0



§ marco, Hsiao - t )
= la xxx , → j

t

• f-Huh = Casino -Dt

x = Qqn a ei à i : unHla = là 1

⇒ fttlntt > @Dtn - belle
= ortho - I

finit) 70

f-Mn# 7 (nn
*Ho -i )

+

D



• fttttln) = nous + IB
,

ED

f-
*Hn) = ençp

NIX - ff45

= ÇA
②¥ Te - (Kunta - e)

t

•• fttkn) = +a six
et B+

(
Mhz > 1

sys (x Tx > e
Kahlo Et

• •
*
= En

f-
**
(x) > Ep that

- A- nano - i )
"



• a
*
= tsgncn)

f-
**
(a) ⇐ sup tanne - (t -Dt
t

> sup thxlh - t + t
t> 1

= f3 ,

think - i ) ti → a
-
JO

• f-
*Hlm) = plxaz si x C-Be

f-Http nsçp @
Bta - (un #a-e)

+

④ Âge ,
l % -

¥7.ae#n--muh-



④ sup - llxtttl + I

with 7lfµn*hpHn

( Immo ( " t'

Ç sup hakka Chalk - 1) tt

Kathy ? 1 ¥

= Malle

'

D



EX 5 Minimisaient

f- convexe
, fermé , propre

¥
5. ⇒ aqmûfdn

nette

f-min ¥± f-G) C-RY ✓
S mon vide
1-

On dit que
S est saillant si 3430 ,

tatie fin > fmm.tt
dist Cms) G)

Emoulût! èwnquidemà
Stab caves #2M¥



tes kata

\
Stx B D= { Ix : dans B

① Un C-E
,

le pk ymrgiç
Un - y par

solution unique.

S = ouqmû fln) = bn ETE : fins ffmûl
KEE

est convexe , fermé ,
mon vide

⇒ la solution unique
est le projeté dex

sur s noté

Ps G)



② G) ⇒ (*⇒

¥:÷¥÷
÷÷ËÏx⇒
à : = Ps Càotxu)

àotxu -7 à + g- ou g- edftxj

g-÷ àxxu -à ¢ afin)

Ugh € X Il Gîotxu) - à.tl - xml Ex

kf4 =D Gitan ) - sik
5 Il Cûotxu) - àoll (dfn de la prog)
s x



g- c- 2f47

On choisit de montrer que
ttx ETE

f-GD > f- Cà + ap,
a- à >

) que

¥÷Ëîüü±÷,Kn- Ps G) Il

c
' est gagné si on

moulut que

& distrais) z tg, a-à

ce qui est
bien vrai car

< g) a- à > = <g- , n -psoas tag , Bas
-à>

- -

£ High Mr- Ds GEN So

± & hx- Bas Il



③ * ⇒ c *)

¥ Stx B c¥ Et dfaè

④ fln) 7 f-puis t
xdèst (x , s)

Soit x # IE
,
à = Ps Gr)

¥÷ü÷ an

• 3- à C- S
, j, c- 2f43 tel que

àtx LIÉ, = à , + Je
¥

por



• flx) > fmm. + spin -û, >
-

chui un fan) 7 f It SEE , a-ms
4

f-min

• conclure : il raté à montrer que

< je ,
a-as > x Ha- a- Il ?

¥#Ë*Ë⇒ ⇒je = àxx Ià
hnstl

< à + dKI - à, ,
a- à, > > d Ila

- EN

Un - MI



< à -4 ,
a- â

,
> + ± en- à

,
a- â

,
> 7am -rt

✓ nnài ,
-

( Zo ? àmn
✓ > Hà- xD

?

<â
,
-FR" > Ça

,
à

,
-à > +âme»-
-

7,0 ¥ uà- mi
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