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Exercice 1 Considérons la matrice A et le vecteur b suivants
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1. Quel est le rang de A? Donner une forme générale d'un vecteur de I'm(A).

2. Montrer que la dimension de Ker(AT) est deux, et donner une forme générale d’un vecteur
de Ker(AT).
3. Trouver bg € Im(A) et by € Ker(AT) tels que b = bg + by.

Exercice 2 Soit A une matrice m x n non nulle et b un vecteur de R™. Soit M la matrice

AT ATA ATh
M:{bTMA b}:{bTA bTb}'

1. Supposons que rang(A) = n; montrer que M est singuliére si et seulement si b € I'm(A).

2. Soit Ry triangulaire supérieure (le facteur de Cholesky de M) telle que
RyRy =M, ot Ry = { OR ;7 }

et R est (non singuliere) triangulaire supérieure. Soit = un vecteur qui minimise || b — Az ||3,
ot ||.||2 représente la norme Euclidienne dans R™. Montrer que z vérifie Rx = z et que la
norme du résidu optimal vérifie || b — Az [|2= |7].

Exercice 3 On note 2 = (21, 23) un vecteur de R?. Soit f et h les fonctions de R? dans R données
par

fl@) = zi+a}+ma,
h(z) = 1-—z7—zo.
1. La fonction f est—elle convexe ? Représenter les courbes de niveau de f.
2. On définit la fonction (ﬁ, de R? dans R, par
1
Fe(w) = f(2) + 5 (h(z))?, >0

Déterminer, en fonction de £, une solution z(g) du probléme

(P.) { min F.(z)

z € R2

3. Calculer

x* = (z7,23) = lim z(e).

e—0

Calculer h(z*).
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