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Le terne de p6nalisation est le  terne quadratique et  0' e s t  l e  coefficierit 
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. . 

' .? 3 
9. ; pi 1 + . ,> 

y 2 i- 

:$ : : l*! = '.,'.-, - ; d.- :, + ; 
L i + .  I , . ,  i 

L3 p>r~.%,=T $2: y ~ s ~ ~ ~ a ~ _ ~  oï-t-te:-iuc 5ye.z  7 - - . - . - - Y - - - -  - -  
A r *  - A- Lr;. L.T:-+.,, c-- - ,-rF 

. . - - :+. . . ,+ ;-. : .  
:i . - ; , ..%A .-.-.=. ?; &:-. C - ; c  -a,:- Zq-;P :; ;iL72:.::z;::e + ?. -' -. '6. 

. . 

Y: ,-;i - .-. "'. .+ 
Ci y . .  - - ii;_ .- az5E: . - . Y - - - . f  . y + - & -  . A s  , ii &:.;;?---A , & résultat ~ ~ 1 . ; ; -  

. - ,  e,2 . :- - -  - :: - 2 ~tr;!~t- :;~yL~;~~i~I-Lt~l.ltF . .  , 5. f ; ~ ; : ~ , ~ - k ~ ~  - ' . =  
L : - -  * . - -  

;j$~~:~,:-;r :-.g 5: ;:;TL 3-5 1 .z .- 2 7 .-. id ..< -- * 



Ce rbsultat e s t  v r a i  localesent  5: or; a 13 s t r i c t e  c ~ ~ i p l i ~ ~ e ~ t a r i ~  
A 

e t  peut certainerie:-:? e t r e  éte,i$x dazc 1' ai.:tr~ caf er; uti 1isa~i.r F 1pCck~: 



A 

éliriiinant des var iab les  e t  des equatior~r p lu to t  qu'en lez incorporant 

danc l a  forictiori de pénalisat ion.  C ies t  ce qüi e s t  f a i t  daris notre 

programme e t  y ~ i  se ra  expliquë au chapitre  IV. 

La &thode du Lagrargien a~gignente a  é té  u t i l i s é e  p a r  FIuntagh e t  

faws4-- r.- L L ~ J  .--I qui ont f a b r i ~ p é  Wi code nHINOS/AUGPENTEDU e t  nous 

comparEro:-is au chapitre  I V  l e s  r é su l t a t s  o l t e r~1~3  avec  ce code aux aut rez  

ré ru l t a tv .  

kit - Les fonctions de pénalisation exacte non-differentiabler. 

. . ce t t e  pa r t i e ,  non' aiic.5 &e---b:r a  w & q . - . ~ ~ i - , ~  7 p-,-,h'&- ' 
A .y -.u'-.sAl-,i.a &.. .-., ,,FI i F> i  . .. . . . . 

h l ' a i d e  12'ur.e feule for .c t i~r i  de périalisat-an. P J Q ~  ce la  1 1 ~ ~ -  pcs!sfis : 

. . 
-.<,-.4G<s 7 s :  .-..-..-.24++ .-.,-..- ,p; .:;< - .- . . 
, ,?*AL*>-.  A .-.- L.L-;*,u~.-A,-?*;z. fiXie f:a:- -.,.,.- - . -. .. + ;i:eae 1% foficti,s;-; ~ ; : ~ ! ~ ~ ~ ! = & + L L  

7 = ' " y, 7, 

v é r i f i e  auss i  (? .  2 4 )  ta51:if l a  fon-tiofi de g&alisa:ion de î-i;:azt : 

O;;', = LiL 
.\.>.! 5, ne v é r i f i e  paz ( f . 2 4 )  c u r  i a  d&ri.rée er, fi e s t  nul le ,  

: .. 
Ni?-;: 3 ;io:-,i niairitenai,: dùp~-~ée er-ise~~ii l e  de rérult ,3ts &is Eas 

3al-q. 3.7 . .- 7-7 ] qxi r e l i en t  l e s  s;;>i+icfiz &;l prObl&2ie (p.',! e t  : - - 7 ; ~ .  n~ 
L r 

L . ~ L A . - . -  <<:- 

la fcnc.tii2z ci- , n h y 3 7 i . ~ - '  -. L.- LAi .a t lgn . i, <' -1. ~ , j  .--; 1  CI:? cer'aires fi.spcch&zr;s, yx5 2 ~ z  



plus i?iij~>rtantea e s t  la  qua l i f i ca t ion  de 11angasariar~-Froaatvriti L2j-J qi;; 

dliure p a r t  assure que les  conditions de K ~ ~ L I - L  e t  Tucker- surit v r a i e s  en ixr, 

rirti~itiarii loca l  e t  surtout  d i a u t r e  pa r t  est  m e  condition nécessaire e t  

s u f f i s a ~ , t e  polir que l a  so l~at ion  de (Fi) s o i t  s t a b l e  sous de pet i tpz 

perturt:iatians. Elle  e s t  dcrfic l a  cunditiun Iit;nin.~-iiif~ poür qu ' uri pt-oh ig:i;e 

suit bieri poré. 

Definition. Quofification de Yançasarian-Fromouiitz. 
- .. . .  - r - '2 I - ., x im point r.eai;sacle pour ' !  ; k t ( x ) = Y I  g; x ;, .;::. 2r . I 6 ., . 
- . . 

9 .  - ,+-; , .J - , g' x .!= :; ? . . J 1 . . . , Les ,--l-Lf-raipLtps h e t  .-' r r & r - <  T i  9-t g v " & . L & & . d & . . -  

Pt-crposition : Equiuaience de ia Qualification de Mangasarian-Fromùuitz. 



fiapyelnns aussi un tlikcrbras ds ElcCoraiicL. [24]  sur les ccriijikionc 

du sei:onl? ordre pclur le yr-oblirrie {P.) . . : 

Thkoréme 1 : Conditions suffisantes du second ordre. 
. -  - - '?+ f+T(I Soit { x , ü ,  TT)  ëI@~fierit de R A ' '  F - v b ~ i f i a n t  lei curtditior;~ de k<iig-*-: e t  

Tu.-ker pou: .(;) 

. - .  . L . . ' - 3  . i  

. - 
. . Ti, $ -  

. . 
7 .  .. , r ; .  ( *  

- 
, 3 l o r ~  2 :?dc:; ~ ~ a x i ~ ~ ~ ~ > ~  1.::;.~? fir.ii:t !-J- ( p t  4 i I-tA-,- *.+-.= , - . , i - ,  ,+-.. -.S.*- ,-Y 

'. . -* 

. . . - . - .  - 
;cct ~ . ~ ~ > l c ~ r ~ ~ : ~ ~  - ? : T ( ~ \  +L'  &-.a. 17T:5 ,-sr-!l..- t - 7 1 . +  ,,,-,.- :.: ?!:ix! or, a i t  f ( x >  .:: f ( x ) .  . . ':. , .. : 



- 
iles points r$al isables poi-ir. (P) a i o r s  x es t  so l~x t iü r~  de (P., 

res t re in t  & P. 

iieliüns dacs l ' a ~ ~ t r - e  seiis ixt wtaxin~:~ii l a c a l  s t r i c t  de (F) e t  ur; 

giaximwii de l a  fonction Ge pkrialisatiun eza11.t~ ? l ' a i d e  dr Ià 

qualificatlrsn ilr Fla~asar ian- t roi f~i :~i ; i t~ ,  

i ,  

I l -  

...- = 
LA- - fil ( : -&  : 

.,. : !-l j 
. . 



Ertonpms enfiri un dernier tkiécirëme qui montre que les cilnd~tiix,: de 

ECldwi e t  Tucker sont v r a i e s  en iui m i n i ~ i i ~  Iücal  de la fortrtion de 

p k a  l ikation. 

- - -  --- Ti-. a..~ .Y: .z ! . ! ? ~ . - - f < i ; ~ ~ t ~ ~ - ~  : . - i z - 4 7 A d A  Ur -,-:r ;=------ --- ------ ----1--. 
ex --- , -, &t~igas :3~i 5zL-F yo~:?-;.;l t r :* .-- sZ .- z- -S.------- ..- ,- _- __-- 

,,.= - -- *-.- '-. gi2>:2i+=!:iy-: ;jf \:.... K.:.=' 
. . 7 .  . .......::\. 

+ : ";?) - .Y\  p c  T¶?.---i?- . - . . ..-LA$ - .-% - K- - & 
'+. '., . i k, '-. 

"; $ '! 
. . ,.i i .! %. i ; : / 
! !  / : 1 t 

TI- .-. ': y I : , . i - . .  i - 7 jfla/,ixi?:&, icizai 1121 jprl+î h r 3 1  -- l:Iaâ;3;-~;, li;c a l  25 La 
:- t , -. .. <-.- 

-.- * & r . î ;  c :-:W. :- 

de CF:  A .-:& .-. ti!zri 2~ $ & ~ - i $ ~ l ~ ~ ~  y- 
*.4: ':.. .. $'<. . . z .  
i . 
Y .  

,.? ?.. . . 
. 8  L v 

!'; . . 
: . , . ! ? 
', '. ! i + :& . .*j7 Fa.. 4 
'- i . .  I L - ~ , L ~ l i ; ; i , i  5 t ~ i : : t  

y .... i i - g .-:.-, :- t, ,-;.- ... ' ...,'.., . ! ?  . . . *.., -.-.-L.-..- * .-.A; !je pi33:3zt2,::-. 
.. . 

'.\ 5- ------- 1 '  .>: ., 
\.------- - .  . ,.y ---, --- !: OI-.~;; t ,;:,zr a.-: --- 

Tb. 
* "--- .-es -- -- 

: f. r ~ir;d z:r-tiyr 11:. 4 



e t  ensuite de t rouver l e  rnaxirn7ruf~ de ce t t e  fonction. 

C ' e i t  une fcncti.ir: nor: d é r i v a b l ~  donc on ne pei;t pas u t i l i s e r  15s 

a @ ~ r i t k i i ~ e s  classiques. e  dez prelûikres iaéthades a é t é  propose? F a r  

Wilson [ 3 2 1  c ' e s t  l a  Progranmation Siqiian:ie lie i&adratiq~;e, E 

- ,  1 .  .a consiste a res2i:dre m e  mite do pr-gtlèmos qüadratiq~les P Q ( ~ ~ . .  j déI*il+-- :-p2 

p r c 5 i h e  (F) . .. puïr  t rouver ur. su i t e  de direct ion de d6~laceao;~t  pol-lr O, 
1 

1 .  er; 

F.:-.k EL\ = ci,k.2: . ivr<x" " ,?. a -: 2 -1. & ta, 2. > .. , ..... k nz..!..) ;:>:, : : i c x , !  7 5  :,, 'i : 
:-,- .'-. 1 2 . . , , y - . I  

. . - ii' " ',, , . '  i .L. .* 
2. ' 

Le? -. pryih-&rz;; .-- &-IL- - q ; à ~ r a y ~ : 7 i e ~  adii:jiri;l - 5 . - -  37 - L'r i i  .-.-' I 'avarL?-ag~ rp : - - - . T - . , - ~ -  
L -. L. :Jitip :A .- c L- 

qrie des ciiintrwint~z l inéai res  ce pemLet 6 ! EI~--: LGV.;~ des nethz:2Ez r -- 
- .  ~i?pwler pc;:Lr r&sùudr-e, 7 :  r; : :?. ; . . ... - ': u -.AI. pùzrie  qüaiirati-e & f fa;: 

in te rven i r  l e  heszien a12 lagrarig:erL c ' e s t  à d i re  7.3 cg?-irkure la * .- 

- p. fonction ~ ~ ~ j n o ~ ~ ~ i y ~ ~  e t  der cont=+r ' - -  i,c;.. 01; p:xe  xk,, - X' t C~ e t  sr: a x . 5  
P. 4 

~ ~ l t e  a! ; X k  k ~ i ~ 4 . i  qiii conveee  v e r r  1-ri p i ~ ~ i r < t  itatiorriaire $,, cl-! ,' t 

r r j  oiott i c i  l a  r6irhude de Newtori dnnt ri~:!uz sx:j:bnz parlh p I I - J ~  hci7 ,-,,-; 
- A  .-.*a 

':. 

L ). G l t  ?20r'ith%? necessite 1-XL volune de r a  l su l  iniparkant pour ca 7;:: - , GY- * -. * -. ,. 
- .  l e  Hessien &A Lag-ragier!. i ; , , e ~ t  p ~ ~ r c l c ~ l  Ear;. T157 Y ~ - - - . - - . - - -  p! A ,-i L~ *-! k d 5 r p ~ f ~ p  13 I: e :-. - - 

le Hessirn cn ( x e ,  ?*-. p.;. i p a r  ?me nia tri!:.^ 3' définic pt:zlrivt r . ' .  Y. 

qui e s t  une approxinat im de ce Hessier; e t  est mire à jour  

i t ~ r ' ù t i o n  a l ' ù i d ?  I i u ? o  niéthrde de type BFGS. De pl1-15 il pose 

++! = ,,k. + > >;;>. .. - J % 



maximise sur 

C'est  c e t t e  méthode de Llétriqile Variable  avec Programat ion  

Quadratiq~ue Secluentkl le  que mus  a l l o r ~ s  u t l l i s e r  dans l a  s u i t e  de c e t t e  

thèse e t  qui a & t é  program:be p u r  dei  prnblenies rlor. l indai res  de p r a ~ ! ~ o  

t a i l l e .  Cet te  i i ikth~io el-: p r i l t i q ~ e  d-rs.5 de bar:! r é r c l r a t p  n?~a~erir,upr ca r  

il ni:,? a paz de cüefii!ziel-:ti qui teribe:-:t 'fers I l i n f i n i  e t  I-i&:;:ezzirr peu 

. . be calc?:l des fonr t ions  e t  gradier i ts  ncn l i f i ga i r e r ,  11 y a repen!Alpr ,m 

~l'-!:!bl;;p.~ 97;i i?-*+=i::i**-!t -a._.- _ A.-A. _ _ _  7ny-z !*J fier:>?,:lin!ir:. !de l iar : r l+bJf i i  lorsgzP ie - 
. . 

doname de PL. ei-t v ide .  Cette d i f f i c u l r e  der.~ra e t r c  l e y e c  35lir asZ2r-r 

1-IE bon fort::tinme:itvnt 13e ! a ~ g ~ ~ i t ~ ~ i ~ ,  

LI! - Les fonctions de pknaiisation exacte diff&rentiabtes. 

: 4 Ilsrti :+ : - $9 ,.,, 3+-: -,,, r ;-: - - i L y  + + .- - ,.;l,,,- +-, - ,-.- - e s t  $'&iijiiifier. 1-z pr:r;blëmps i1i-i~ - .  . fa  ni::-,- 
, . - " '  '- ,- A , A  3 i 5-v f i :  de ~ 2 5 . 3  l i s a t i s n  & t ~ ~ i ~ t ~  : z ; ~ - ~ ~ ~ ~ ~ - ; ~ .  *> 

t~ i i  $25: f!>z!;.tl:;z; :?~ffGr-,=>ti # 

f ,  ' ;, : ,  - f .' . . . . . -  + :.. .j ,' ,? 

. . 
r a b <  - . , . a . *  .., 1- a .; l-i :.: ji "/ ,. = - .:.: h :: 2 ) , .; 7. ' , . 
i .. . . , &.At?., 2% ? ,.: i i . 1 4 . '  

~iiais airec ,;i.-(xj Vgr-lflafit 
. . 

. i  > ' *: - T 
A {  x :  = M ,.:,!f[x) 

:. .a . . .. .. 
avec  ~' ' t i l  = 1 

F!z~:uz 5 il 7: a de;::.; p ~ , i r i t . ~ i i t '  r :  F -  - < f:. r . 7  !-::! P = .-e XT:~: :&- - - -. .-% -. 
- ' ., ?.? . - i 

? : .-. .y 
i 

l e  5 1 .  . : . ; +  y '  e x i s t e  W. - - - ' - - . -  - > - -  >2' 2 & Z  ex- 2 

:t: Cr: \ t e l l e  q l ~  p u r  t on?  > zi e s t  ~ ~ : ~ : - ; ~ ; : ~ ~ - -  !?c x:,.tl e t  si lez c.,z-i.ziTL:;jrLz 

;+: 
&i second ordre  ro:-!$ v r a i e  a l ~ : c r  e z t  ?-ri m a w i v . , ,  . , p ( ; > , C - 7 t 5 

.r *, 7 -. : ,=,: . .-. 25 - 1:. ÜFL -.- , ~ ~ ~ f i ~ - i : ; ~  en ecrivazt Tl- 7 ;i -Ef ,- . ' ; ,) e z t  d&firr ,  p ' 

. . .& -. 1~~Ss.a t ::T E , 

5 = b F * T  N* 3;'- pe;,c, 5 7 - 1  7 7 .  . .  '> . ,-ii 
- " - :. 

.,CL , - u . L  & A  .:; i . .2 : Z<:l-JZ l a  f c , z ~ ~ c  ; 

,* : ... . . 
;a, a ,i = c L.: : - , . , j  ;' ..- ; + ..:. Y , i :- . i .x .S. .. j, i-i::x):.. - - 

x .  

. .. . . . . : 8 . .-: '- 



avec ~ ( x )  = ~ * ( V f ( n : )  - GN*T htx \ \  4 .> i ( 1 .31 )  

Or! peut in terpré ter  n(x) corne l e  mult ipl icateur de Lapra9ge 1 % ~  

prob lème : 

Les contraintes de (1 .32)  6tar.t l a  lir!éar.izatian des ég3ll té5,  

ce la  de t r a i t e r  f a i : ~ I e z ~ e ~ . t  Ic cas des i~ . ,égàl i tés  Er, u t i l i s a n t  :2. 

6iiii i i  3:; { .1.3~')  Et T J : ~ ~  .. ,-. . , i. ,. é+ <:3r.t 1 1  I Ce Laf~.av.c.;. ' 5 -  

, - * 6.- .- U A  

proLi+-. 6 .  
allir . 

9 P. -, 
' i . . . . 

~ $ . r T , - ,  . . . = f'i) + .<A, h ( x ; ~ ' .  - ! ; p ~ ~ i ~ , )  k . ~ . r ' ~ ~ ;  
I . " \ "  i ' 

- ? / 2  F < y i x )  ,. , {n&i.F"> , - ,.., 7- . >. j::r 9 .% i, ~ ~ : x ) j ~ f < r ' j + ~ ! ~ v ' i ~ I  -r ".. :. .. . .' * .  \. a. '- $' ... 

kL:sieci.~ ;ùssibi pités por;r x<:.:) ~ ~ : ; i t  pruposees ~=XLX. E = v:.. ' . . 1 - ri i. .. 7 

1 1  ci ericure 11 = i . I elriste aussi  ~ ~ J U T .  çe yrok l&e ur, c g ~ ~ p  < ' ,  p! 

t e l  ylle pùux CT i:C . 1 ( :  i .  - e t  p (p. j: e s t  ~ ~ . i ; l t l ~ ~ ;  de Et S1 lez 

:* .. . 

concii t ions cltl recrincl o r d r e  si:int \srai 5s , :.: !iL~:<l;pLise 2%~ < ;,: ,:.- '; , . .  . 
$ * ' *, i .-. .. * i .- Si on pose j2.1 = niir. @ ( x , A )  a i c r s  s i  = w ' ~ ,  l a  fonction + peii? 

A .... 
i r i t e q r k t é e  corne lm- foncticr; 1-1~5 l; 1. - 3 ) .  Si PI = 1 a lors  9*( .:! 

r .; 

peut s lé i r - i re  sous l a  f r m ~  (1.30) : 
. . . . 

+yx) = f ) 4. < . < f 1 % ". ) 
I r , '  r i '  



Daris 1~ cas des iriégalités,  il n'y a pas de génhrahsatiori slrct,;e 
. . 

corme 6a:is l e  cas prkcëdertt c a r  E.jxj) es t  differerit. Cependarit DI PiIl::!, 

Grippt3 e t  Saniparie Il!? orkt d o r ~ - ~ é  lute expression de f oni t luri de 

pénailsatiori dan2 FE;? nais celle-ci contlsrt: des t e n ~ s  non q ~ ~ a d r a t ~ ! q i - ~ e r  
L 4 

. 7 :%*;'-? iiiet:ric?,e a 61- pcgprtsée F a r  TJ:3r: e t  Eaykg2szr-izy: 

r18-j. Elle c r t  apylicak.ie dans LE. car. i a & g : % l i t é ~  ~;t ccr;r iz te 
1 d 

nbeft.-.+ 7-. la 6' - - t; - - .  - --Ai-- ... . - . -- LC.ia !- j:_;y; ce  (! " ,,- T li '< v .. ? % " .- "? ,? = 2 e:-; f !  'titi l i say i :  ,-i2piu-fLT tg?-.'. :+= 
d. 

i - * 1 1 . -  :a:- 

pend liScitiOl-, dariz l e  P- L'I -SI-: -Lul!LC. f ;mu 
,+Y? i*f*tz - f . r ijli . .- ; f i  1-, -; .- jerit  l a  fiin::. t l z ~ - .  . . ; h 3  12s t i  [,:-- 

+ Y  -7.4 .r.,-.ts . 
si- - --A u. - - * - 2. .-** :, .-.-: .- - 



a u x i l i a i r e  compatible par  exemple l a  P rug rama t iun  8 ~ a U r a t i i ~ ~ e  

Se yueritie l l e  . Na U-teureusexier;t e l l e  ne fùur1-,i t ix-ie direct ior i  de descente 

que pr~i-ir lui cf grartd d '  oi'i eru-~uis n'mtériq~ies possib lez.  Une demiiëre sour-- Id e - 

de di f f icu i té - :  e n f i n  pour l a  functicrii de pkna l l s a t ion  q . g e r & e  par  

y.. 

Fletcher:  l e  dcmalne de (1.34') peut e t r e  ::ide ce pi read l e  pr.ribl&- 

i n L p ~ ~ i l i i l i  s i  01-1 n : a i s ~ t e  . . pas  de . ~ a r . i a b l e c  a r t i f i ~ : i t i i - s .  

>-: : tt +.-= y. - - :>  -=. . ' , A  . . .  . -*. Ai.-.-." *. z?;.2:Ls F$: 7 7  -s -. 4. .- L ~ l ;  (;ij--y t c : i ~  15; ~k;~:er~z CI '4s .-- 

f e s ~ 7 ~ z ~ ~  le =-Y-> ' ' -  - :  _ -  
b .  -2dAei;L.e . .  i -  2;-Ltre &;itxe 2~ f;::rLi-.tj:-.*-- a.-- :-~~~; i ~ e  = -  

. i - yéyLa;isa$l~fi  nc!?ir n;i:;?c:y.z 1;az clt- ji.;.-~r ; , I ; - _ T ~ E , ~  i 2 j 1 e t  F;-'--+-=.- 
L i 

A? -!-.A.:-. & 

!- ,, .-, -, .a<. 
< L i - { .  

t;,-. .ü .? 
. . - , av;?.~ ccperiUü,rLï 252 ~~az>.;;.cas - p f ? ~ ~  ezL210viEz t-,;-!:?l- - -- 

rs 7 ':?pT Cr e F'.-;f- 7 L - . . 
-yJiif > GY: >-.A.-.-, --.,:- - - - -- -. .-.. ;i.n- - - ~ . ~ - i - :  5e pe:~:<re>t et:--? llz4 ;!!,:-;-; 

. - -. c,i.i>LiS:kia de gxarv& t-lilt .-.-.- ,& iiipdiit - i; eüa que nùüs - - W. -.-- - 
b -. d u C z i i ~  a ye - - - . - - - -  L C. *_i:-ii . 

2Jcrz ;y,: a ~ s , i  . r.'v p.--- 1- - " 3 -  Si C F ? . -  4 i i . C A ~  AC i Q  yi&i - .  Ai - L  .-.S - .&.l.b+ 7 
-rd - - 1 . -  - 

Tfi&t-odea y ~ ~ ~ ~ ; ~ é ~ ~  - i; 'y?  s?-;C c e  i + :- ,-.- e q-1 :-z-. 

. . . .. a ' e . ~ r ; i t f - ~ ~ ~ e  peut et - .?  ~ Q . c .  En e f f e t  Le : +-- L ~ l c ? h ~ à  ,J - T J ~  agparaissei,t :es 

plriz s~:,~>;Es $2 ~ , 3 l ? ~ . , t  de vze ti;,iijl.iwe 3% ss?-.j- ,,, paz ~tou; ,~: ;~~ i;? - - 9 -  -. a - - - -  :-::A* 
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CHRPITRE II 

L ' R L L  A "S?TH~?F ' r  .. DE REÇOLUTIDI~ DES PROBLEII~ES non 
LIRERIRES. 





Il - Introduction. 
I)ar.s ce chapitre, nous pi6ser.t.s~ ur. algoritkirne de résolüticl,ri de2 

prubleiries rtori linkaires. I u t i f i s e  l a  ~ialri~isaticlr! d : m e  farictii~r. t : ~  

p6nalisaiiùn nùn diffSrentiable nutée qtli vér i f ie  l es  cunditiunc 
- - 

donriees par. nür, er  EÜFS a i a n a n  1 -19 i . 
4 

6 :  t2-L -.-.-4,-.--,- rL!-fgi:s.:;.I 
i i - z .  -, 

;. : E't ,-..-.",-.'"- 
C. -. .- L. gFci .3 t ïc~  $23 2-1 A.. .A +' LA<.a? -" 

.- .' 
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I l:l - Notation. 

puQYrédre ccnqact de RrL c ' e s t  à dire 

D = { a  E R"  /A, i b) 

avec. A 1-me matrice i ; ' ~ , n )  e t  b 1x1 ,$16mrr: de R i ,  



h(x+8d)-h(x) 
h t ( x , d )  = l i a i  + 

e+o 13 

quand el12 existe.  

i 1 - 7  j -  3' ': : - - .- 
a-.; 3- - '-1 

i - i A. F 2 .; .:? p: i; i -.. .. 'L 1 5  .. . . 1 



boule ouverte de centre x e t  de rayer. E.  

II - Definitions et Rappels. 

* - r.-.+-:,-t- l-r?-, +: T-.-..-. 
A ,-,AL.- a- A -%;i IL;-*& t- J. x.? s-s : - i . - i2  t ~ i ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~ ~  , 

-- - --  - A L  - L :-,* :-. --.-,A > Y;z,/. : . :. -. - ,  -% - :j?s= e.-.--.-tl .-,v. .-li;-~ Tr,- . .?!yc.  +:?t !-.!-!:,+--,TT,= 7 ;  . ~ p n ? = y e , - , + -  .FT 4 - -  - - . - -& id-  _*  & 2 _i&_ ,-.A_ - -.- 

15 f:::z p?-l?.:;el-.ie ..?t G e .  s r i -  - - - L A-';;:,:. :. , 



- 
Si A est une p a r t i e  de R "  et r un élémsnt de A: ori d i t  q u ~  y 

1-i éikm~r, t  de R est lx-: vecteur t ~ . s &  A en a si et s e ~ ~ l e ~ ~ ~ ~ ~  ~i La  i 7 

_ 2. . . -  * - Lgne r ig ;a i re  ~e:;&rlk.  
-l- -- - .-: .. - 51 e3+ :-.r.>-;. = , , 532.5  113 C i k Z E  ".' c. -'al -. .A - . - i:j*.3;y y-z,?if  ;-r, T- -- - - 4 -  ri- 
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li;lc - + .. Y: - - j u  E S . .  3?* ( , K .  j"' j U '  C .- i ' !GC? ., Y 
3. ' ' ;, j 

1 
- 

2 y  E p-':" 3 . - : 3;- s (IF"" .< 2 3 ; .  - j ~ + \ '  . .  
r i  

te;.> .-..a. .-*-- 34k;. . 



.+ - il un no+? '$', f~nctiür, ij&,iifil~ pac : 

,, ; .. (C 2 Ci '. . . . . 
, , . . j = 1 : , * ' '  ' - ' 1  1; : - - q 

. . . . -  
. 2 , t r y , i >  , .". 8. 

repr.ezor-ti l:&c3zt eyi.,+rp f a  : , t 3 1 ~ ~ - .  fr if' -.-,3 ~t 
i; -.1 - -  c.5 Il? 

i.. . A  :. 
rJ!7zL- *cite de pe~. ' " i A : : A l : - , ;  , :  pizza>: 9 . i ~  7 





rian: l a  suite du c h a p i t r e  on fera les  kiypotki6ses suivantes ; 

E es t  un poïyi?dre compact de Er-. 

Le dox~alz-te D(P) es t  non v ide .  

La qua l i f i c a t l oy -  de Xa~gasarian-f  rr'1unvitz e s t  T ; I X . Ü ~ C (  52 

tcut point de ~ C F \ .  
i f 

. . Les mtxltiplicate?-ars de - e t  Tuckrr asscs:irr l a  

T i g ::;.:-,.-., +t,r..a -.-- - -  - =- L 
&, e.&- 2 ..-. -.,. .Zdi:- >e:yL:$ $5 r$s;>:;.::? (; '7 y3:.7 1'" p ' ~ - " C ~ - ' ~ ~ p ~  

: 7-  . '; 
Ab r - . c  ,y*:-. -* i.v,- '::il. .! -2 

/ .-F 
;c: 2; .; 

Pas 1.  

Pas 2. 

Pas 3. 

Pas 4. 



Remarque. 

a) - L 1 u t i l i s a t i o n  de l a  directiori dorxiée p a r  l'hypothèse 5 au par  3 de 

lialgoritl-:II-. gtemet d; se u ù r t i r   di.^--. i q13 r se  da1-t~ layuelle  on PET;;! 

t rouver Caus? d i w  pinirit de deyart trop élaigx-lé &a domaine ci? ( F ) .  

C e t t e  procéfiLire q[:i n l e v t  pa s  aut:~~~atiqi;;e c a r  e l f e  necesaite 1 3 ~ ~  :,Y.:? 

lobai- & i  probfh~i~e rie se ra  donc u t i l i s é e  q~!iit' norr<c:ie f i ~ i  d; f:::i:. Ea:-;s 

l a  s:-l.lit- &l ctiap:litre, va se p lacer  après s a  demigre u t i i i s a t l on .  

F:;.-zi::r-s :-r- p . ,wg&-.  .-. - ,-. .-:- - %- T<: s-..-. * ,- .- 5 T ?  4- < 3 . .y 2 * - a b  - 2:Lr -'- P' -- -<A. J ; L . - - i  .- - %&:-.'&~L.L< .-12zr~. 

s o i t  probl&mi i ~ " i  
'9. ? 

I 

t na:< - x 

SI on part  du y o h t  X' = - cri a : 



I i '  

r d 2  

~ Q ( ~ ' , B ~ )  = 5 0  + X - y - s, =- 

5 f 4  + x - y - s, =cl 
i- 

O.< r, ;; 314 
i 1 

1 O.$ S . ,  4 3'4 
r 



ILI - Etude de la convergence. 

On définit : 



+ n C ma:: {g ( x + ~ d j ,  0)-o 
- 

g' i(x+8d)-h, (x) 

0: . €! 6 
JEJ jx) JFJ+(X) 

Les fonctions f ;  hi ,  i . . . p ;  gJ, j . .  . , sont coritinüerirt 

d i f f k r e n t i a b i e s  donc quand 8 tend v e r s  O ,  o s  a : 

- pou:- f : 

~ , , a x  (s J... . + 6 fi .:; , cf l; ib - o 
, - - : L i .  - / .  f i n  - w - 5 S-' ii fx+ss&+2 

?. i - J&&X -; 111% '0; b + S  5 ' 9 + - + g i' w 

' ..... ., 
Soit  x é16ment de D e t  (r, s, t )  l a  ~ c i l ~ - ~ t i ? ~ .  optimale de ~ ~ ( x . 3  J ,  . . .  



r&al,sai;12 do:;:; er-; n-+ai;t 5 = !'--::.) 5, - . 0~ a :  



cn sait  a;'?::. ;es ~~:-~di~--~-iz 3- P-?..-~ e t  T~~!-::' ,=,- - PL .- i que : 

T '  1 . .  f '* . . 
, j j , , ,  - + 1- , .':. .i - - - 7 -  . .:: Tg , : >: ': ; .j ;:. . . . .2 '. . 

"z*"'; 'X " 7 -  ?:+ -..' '.- . - . - ,r: C .. . . .. - i . .. .* -*.-..:-s- ;+.-,A .,.A&.LY z: . !  = : .>,. ).>: e t  ; : :z:$+;;+ : L: . s 

*. , ,... ." ... 
i-.!::zZ;? {z.z-f.;. 8. ' ' 8  - - . -  rg~;~+~~;~ ,-*-. -.A A 3 y %2-,?-%-. -.'-*A < <t3.-:? -- A .-+!i%.;*,, - ,, ; 

. -  . 
1 '3 -:.~.,'~,.:.::i,!:j i ' I  . $. g,(s> >s  

. . i$;;i.c :>c z% -i - Ti. - v. r .-. = +, .- r- . .L.x +.-LA&-.-.-, -A:-.->, 

.. . . 
- ,  (kiypclti,~ze !E- ; , , zl-; pt3z5 - . . -  :;. -?;= Ai - --.- ,-,, Et:: ~ t y i c t e ~ ~ ~ l ~ t  ? ; .~i t i f  et ,lx;L a : 



A 

+ L 2 (nar g j o  - t J . j  . 

.- . , * .-. ,-.. ... '.- 
-.A . ?:,:,-:;, E s t  ~~>',; t : ' - t ;  i - : Y C ; - - ' -  -..-..< :+.- :. - p c A'ILQ 1.5; , $23 33e  

r + ~ ~ ~ ~ ~ ! - t ~ ~ ~  ;:;ri 5 d~;;--;; : 

.- ' * \  , : : ..: , : i): . . . .. 
A .:,. ,.. , j  t ,.:. ;j Lii d. 

:; - * .. = :; j; a. i 

*., - . :+- 
,- :2 :>- , <  Y.. t, ;{*.-..*... - -. g + < x  ) + \ ,.,,.. J ?  . . a" .!' - ' i 

.i 

; * ., > X ., 
i h , (x  i = a ,  .* 

. f l=!j...:$ et 6 . 2 ' ~  a ?\.. < G .j= : ? . . . , W! i :  ezc  
.-- 

- .  - - réailsaE,LE rioux ( F I . ,  
2. : 



* * qui surit exactement l e s  conditions de Kukm et Tucker de (F) en i: dcnc a 

e s t  ~ t a t i ü ~ r i ü i r e  pour (F!. El . . 

Proposition 2.4. 



' 7 '. Morttrünc ~airrteriant 411s la  f;~in;:tl~>fi b GUI 4 >: e leaier~r de D ass!I;r:ie 

donaine iinëarisé est cùni-;rL~le ert tout puirtt de Y<-). Durztons di ab;:rc: 1-u~~ 

qüalificatlon eyliïalertre a ce il^ de Eare.asaria~-fr~jf~c.vitz [19?. - 

. . - - . . - .  - 
pz. ::?S.. :.: :: $2- 

7 - - : .  , - .. ;=.. - - 
'-, .-,- = .. -.s , -  2 

- - :. . - - .. - - i . .  '1 7 2  - - . - i . -=-  - - & - - 



-- 2'1 Si Margaaarian-Fromnvirz est vrai, les gradients  VAi i i. sor? 
A " 

'-t . intj&yndal-..rr tj0r.c p ,( n. Yn c h o l s l t  n-p vsctr::i k'+ de 17- t e l s  ~ 1 5  - 



@ . r - .  pour j E J ( x )  

pour  EL"^ . ;>;, I 



Definition. 
S .  

. - . c:-i l-icT+ <> l& f.;>-:-.Tl;#rL Jfiï-i;+--:t-,,---- . 4 : : - , - + z  w - . - , -  E ; . - T s  *-; - Y, ' ;&IL 'LA .v u~-i:-ie IAC* L J L ~ . - .  ki>aA AC! asb.-. A.: 52 :?. A -  : 
. . .. . . . . 

o.:.:f = ~ . l ( ~ < ! ; j ; , + j  = . ..Cr. L i  . ; - - , j  = !  2 = I . , .  . r L !  .-. * 

: ; . .i= " ?....:T!!? - . . 

Corotfairg 2.5,  
- - . - .  

c.2 ;: e:: :-:: ,5L5;6,Fi.i; 4:c :::F-:, si ;,3 r.. ~ ; ~ f ; $ ~ , ~ - < : - . -  :+= ;;ai- ~ ~ ~ : 5 ~ ~ ~ 5 ~ - i -  . . 1 .-, .- #- - O-, * - *-* -- 
- - 

-,7- -- . >,IL, e 7 -  ..y-.- - -... . - - 
-.-. --.- --  - -  - , . , . ~ ; r  r-: :: al.:;:-: r l  e x r r ~ e  ?.z-! T:3,liiy.?-..f :ri .:.:. j ~ 2  ..- .. _ _'. - 
--,-- :-Ls,:z L.ü!~:~~l ;,.. y ! F.7- v:-?-- 7.7 .il - - -  : - - - -  -:-. ..-, 



..,. .. - 
La fonction muitiv13y?~e U<,e) . . e s t  r:on:lriue en t r i~ t  point >: de E!F.;~, . . 

Preutie. . 
- 

. . - 
S c i i t  x élé~i~ent  de D(F I r ,  11 exlzte la-: vcisirtage de x qli rern > c ! ~ f  

. .  . .. V t e l  ~ 1 9  y s-it i nch , "  dy.5 5 . .-+ - Y-*,-,-:*- Y -. -.& f y ; i r t  ,- - -* .- r; e;rypv,t A,..:.-.i. fie V1 *si.:<> s ~ - * ~ +  . 2 3 -  .. - 
no2 i: i .&, 

.- 
3;::: ; r : r ; . t r ~ ~ ; ~ y . ~ b ~  d l f f ~ r - ~ - ~ i . ~ ~ ,  l e z  ~?il'. Gy' a+ - .- ? A +y* - -- - 7.' '-L - 7 .- fi"'. -:-- -. 3 :- - t - .-%.- :+z R", 

2 L i  7 G - , -  , - . z s & 2 , : - y  - + -  ,-;-E s;-i+t.f :.--> 1 -  .- :S.!-! 2 -  - - -  - - -  
-* 3 -9.- e .< ;.- L,? -A, .& - : 

- 
si !' , = -3 -‘ - = .! ' . .  a ' L  T ; -4-X;.b , ,-. - 1. ,>?-..: - -  

'. ; . -.---- - -  
. - .  - tel l;r:r F-. ,w +-..- + A -  rr j..-i, e x i s t e  ;:glsil-.ag~ y, i : ; :  as-zu, c d u ,  .- L.z .. A on a i e  : 





donc y abpartlent à l'interleür de 11 .t ' 



t -. ?.  Ori a ~Cir~strüit ur.2 suite {y;., h E k.4 j de l i a i t e  y t e l l e  que :;fi =~;t . 
fiafis &jxk' . .< pour . k,-, %-) . 



Preuve. 
7 .  Gc-.z,drzF,2 ;& + = z j T  4 + -  -..- .Sc -: , :.- .: 

8 4  w- -* . - .  A.=-. Li-, .+ $& a-: a..? .-< 



- 
-r dos!c il exis te  un 8 t e l  que pour 6 E j o ,  e i  on a i s  : 

.- . 
- - . . - -  ci .... 4.. =-, r -.?,,..- , A : = ,  - a+ Ci" i - . - .UV. * -:. . c w 

- - -  -. ' - 3  ' S .  . . .. : 
2 : 2 - . .. . ., .. . . - - -.-. .-, .- .-- - -. Ue : i 1 

- - , .-. ? . - - 
;..-t .. A:. . . r .  .-*::- 7 -:.= - - ? S . -  
< < - ; . . . ' -. y .-%- -. ... ..* - ; - - - :.,-. zi a--; - y . - . -  ::.-4.~**--,-.- . > j . - . > y ~  .-I* ...- i- - =z e t  q!:? :& !:.:;:;:-?f ;-L.s 



.- *+ ?. * ., 
2 , i  .? r~ i : ~  . . L! J. 

Si j appartient à J on a g ,{xk) ;O par cu~utructiùn 
.% 

c 7. i zirLor; g ,(z: j ) ~  dor~i: il e::lsrg u-i k, t e l  poür k;>k, ori ü:e gi<.z :  
., .-# 

-3 
t, -.:. L-. ' J'  

+ ;  .., 
DorLc j ayp.2rtzer.: a J '  r, x"; poirr i.: > 2 : - .  L 

V 



. - 
p < 7 .  - 1 - - - , .  

. -. . y- i. - e j 1 u - i ~  t e ,je Y,  p. .-. ,-; --. 2 R 7 - 7 - ;- . .-.S. - - ! A --.- . . 7 - - .- a :.' 5 :;. 

- .  
i iz&crlT !j2kj?-;-t i$s-i ; - .$ - ,zw; -y .g  p- . P T  *:  :z. 

-'A:--* b A - A  - p .> - . . . - - . - - - - A a- - -- - sL. -. - i-. -- 
x 

. 2 a:r::c~-:~r.:.lati.:y. !::rrrr r:.;:??. sl;~.ys 1.: e z t  ctatl!lirc:-,;re aiz!:-ir .;=-!, 

.. .. 



7 .  - y' X { x i ' u ,  - P . :  - x"~,\ < g  
.' . 

D'aprks le pas 3 de lialgir.itkor:r, on a sk" t k t l  n;lls SlriOI-: cc-: 

u t i l i s e r i i i t  l a  dlr-ection de l th~potkièse  5 e t  or-i au r a i t  xk"'#xk.6  dgnc 

(xkC', 0,1: 1 e s t  col~~Liop. de P & { ~ ~ ~ , B " " \  diapré, l a  proposition 2.4, 

En u t i i i sa r i t  la  pr-epczliior. ( E . c ~  e t  I r  f a i t  l e  ( & c t , t i , ~ ; ~  ~ ~ ~ i c  

c! '.,. ) 
. . 

s o l u t i o ~  de ~ < ; : ' ~ k - ,  -'-' , ~ r !  y p i x  q l ~ p  x f i . C  ?g1rL' s c a t l ~ l - $ ~ a i y i  2- i, .-. - r. a 

- A $  . :' 7 .  <- ? . -. fian: L;E G;-~ a , 3 3 , ~ ;  2-- 2-: . bs: * -.: :(Y.. k~i';.? $- e~ -< E - ~  , k ~ ; ; . $  :- 

3,- - - 4 - - - ;; .-. - -  c - - - 
i.-Iiii iL,Z*-,i- 2s -,-,-ci ; ~ , ~ : - L ~  - - % -  , ; 3 . 1, E 1 1 ~  6 , ~?%.,à ,:,:-Y.,? i -Y. " .- - - lui f a - , r r i -  

- -. -" = -" 
A-,.. i 

k-11 
7 - -  ---- 
y.:= l 

;-; ,. .-. .- - - * . . 
. -a. . ...- 3t.-,; g.32 - ' - -  .m. . A - L  L* L. - - S .  C A 

1,3 . - - . - -  - - -  - -  * - - - - - - -  Z r -  -.- = - --.. . -. ! - .. - L 

I ~ L A - .  -. a -, 1 - .  2 5  .y ,,, , Z; .  A r. .-; .-,- - .,- - - --- y .! 





* i ri n ' a p g . 3 r t i ~ n t  3 : s ~  ,i D(P\, , .  if ~ Y - - ~ P  7 
. . ,.., - !  ,.- J t e l  qxe h, ( x  ) >O donc zr: a 

A O 

ip'J*(x*,c*, > c m  

' ' -"W.- -"' "" ( . Y .  =j ricyz ,-Jzz;~;~ , ~ . * . ~  
. . 

i, e;,=*c>2.L.di: 3% L .  - C C - -  . - . . - L L L - L L L * * I  -da- - A  --.-a;-- 
f!zr,!;t,;-,?-: p:-:,-?<,-.,?& 77.4 , - . - . - . . - .7 .+= 

, +. A *. >. 

avec y * x  sr - . .- 2-.ag.8d - Z  -.-- Ti. ."  d"' ~EB..;.; %ri i n  ? k  1, # Z I ; ~  pz;yiyiz - \ > / ? 

. . . .  . . - 7. '- ùp:lt;X&ie i l *  F,,:. > : ' - L r .  j ,  ;~II;~ a r 



-<Vgj(xk).dL.> + g , ( x k )  - t k  
J '  .' 4 

on a pour tout k : gj(xkj >o e t  ( A  + vk) 2. A >o. 

O n  a ailsri : 

donc : 

- .  . .-. -! r _. . <  

b A j ay!tar.:iey--.t ,à ri -3 ilriif-- de i;.. {.k':,: 
u~ r " ~ l L i ~ ,  d ~ r , ~  c e l l e  de tp. c a r  3 . . 7 

L: ; 
4 g~ donc la lirite de <ng,j(xk),zk> est nulle aussi. cl-i Te,.+ 

F d .,Ac 

&LL'.~T.~ ,: 



T.. T..;5".z 7.-= .Zi, - - .. . . -. . . - -  - .-.-.=,- 2=,-+ -..- : : - > 3 -  - - -L  --.,-,-- - - J =  ,3V IE; - ::,-.O a-. --.-..II- IC. i i_ .C -= .-.-.- t.Li-.ii-.-.i.-l ;*-_ .-a y - .  .a.A.- .-.il*; ..-. * -,-. - -. .- ..- 

. . . . i - \  . . .  . .+: :?. .!. ,,, -, = .-. .- 2 .: ,- f i :  I :  : 1 -  , 1 1 3 ~ ~  :~il-. a + ' a ( ~  ,:- ;.?..- ,-.-. ,+%. 1 



* 
Si x n'est pas stationnaire pour P alors x' n i e s t  pas s11?:lior~ 

* 
optimale de PQjx ,B*) don;: 

7'?.(x*:d*j ?o 

dtaprër l a  pr.opo~itiort ( 2 . 4 ) .  

r- 21 . on reprend i!:i la: fonctiuris definies en (2.5) et (2.6) selvz-i 1- 

cas, or1 peut encore nontrer que: 
* *.,. 

y: , . 3 * { "  ; a. 7 13 ;j 4 ci . 
*. Les des:: r ë ~ ~ l t ~ t ~  -5 aycns obterL:2s ~ n l - ~ t  ~:~!fitrsdl~tgl~ey :i::::,: x 

er l  ~tati , :! .a-~air~ puljr (P.:! . 
.. .. 



CHRPITRE III. 

il- Illkuioue duale pour la resclution 
diun pr&!~ma guadrati~üo, t 





1. Introduction 

Le coeur de l i a I g c i r i t h e  de réso l ix t io~  des problémes non llriéairsv 

e s t  const i t ik de :a recherche d'une dir-ectiùn de déplacenent psi-:;: 

. . dimi poifir :: dorp.6. Foui. ub:e*-:- I .A r ce t t e  d i r e c r ~ o n ,  I - ~ G ~ S  devons rest)i&-e 13-, 

prûbl&wie object if  q12a;Zratijc E r  i . ~ : - , t : - ~ i i l - ~ ~ e ~  i.i~.- ';-t&aixei - -S .  Li- ' - - y -  L;*.- iIfe ce  

chapitre e s t  de présenter a1g:,xitf-ijiie - r&s:311~tii::n de ce p ~ , - . : - . ~ -  ,, .-.u ;.i,~t& 

- -. 
r. ,:.: . 

- - . ;,;;;: -Jt?ey.-?-.+v.--.-;: , ~ i i i t ~  i<e y,i~zll-Lyz 7,::- ---: - - . - -v-  - X - - - - -  
,*$A- b - L *-.L .A l A i . o i  ,- >.- .J- 

. . . . .  -.- : .,k - - - Z r. si:$ ~ : J ~ ~ ; : , ~ ,  ix: 12:  pyc;b l kZ i3  ,;.: .; :-, . ; ; ~ y , ~ ~ ~ ( i ~ ,  p z  s;yit &.- L Li *-2 L i l ~ C  .2 u -i ,-:,+- 
A L L . A . 4  - - 

des col-;.::-aintet: FQ w; varit r.éaii:-er. ~k zi21;nf e~ i~ : : i t é ;  5: 

&, l e  i+p%-.,-.?G>- 3,-.--  & : - - 7  . . - 
a - L A L A  & e A .- - i -3 ! - ik- A -  : i-Jez ~ . ; ~ - ; t ~ a <  I- y : t p  L *- -. -- 7 d i ;:;rlg-;ncm LE - - 

- .  ",-. - g ,. TF... "; i- - *-.-. 7; *. - .< -.,- -. .T -: !, - - 7 3,- ,+: - . _I '. I. 

A r  L A  - L .-.d s - C ~ ~ t * %  sz .-'i-iLL.- Lr-,.-A.-sJl ,-+$-* pr[ici Azzie p ;K. 

Le'-= ,3Y:.-.C-.-..-.> = : - y - -  
. . - ,'L >-, ,- *- - .: - --  - - - - . - ;- 

-' --.-. L t 2 L ,  -..-. ih,- .-.,-*A i ~ . ; ~ , ~ ~ ~ > ~ ~ ~  3 l>c-L2 ::-;><:. a-;.-. L.,-:AALi--. :-ik..--jiL;~ .-,: ,- 

ri- -! - - - - > 
. - ,Ii I,SRS *? ; -  . . . - . - - .-..-,- " - -' - - - -.- - -3-*;:. - . - 

pi,3 r~$;:: , . , ~'-2. I - . & - ; i i t - L a i L L % - z > .  1 C Z . L  ,.-- 2,LL%Ie %% 

. - - .  , - . , - . c - - . . - - . - I -  i2,-i g-.- ,  +:.-- - - - -  --. C t _ - .  
LT.;.i-ii,-,.ll-diil, ,; ri,?;: , : . , y -  , a i avai,:a~ e ::F yL? - 

i: t2.i.i -.-, .-: , L  -?- - .-tk - .- .-- -< - . - ,ii,i --- - Y & A Z ~ ,  i ;5 :ay i~ya ir~- . , , - , -7 t  , , 6 '  a;.;;f.~s =.Ar?--. - 3 z  
r -  e i i - C ~  - - L i -  - Fi_ 

. - 
: Z7.j c!:: :-;-: kzri :~.:~;~$~j,~;~ sIfiA5~-LI yp;Jfi* y 1 :;;-;? c.5 ;z:-i; iL3 l-;-.. i CL.* z c4 -&+,-.-.-?-,-.-- L g- ,. .x n *  C h  , 8- r 3 



enseriüle de contraintes activer; 

A={~EK / c.v-~;=o'? on note q l e  cardirial de 1' A. a 



S i  y ez t  solutiori &.x proelilrie PQ(I) et  si A e s t  1:ense~k;lt. U-z 

- .. c n ~ r r u n t e s  act ives  c r ~  v. iai-1 ), aiors  ( y , ~ : ?  e s t  .ippeLc S-ci:s;xli, di - .  i 

-, '-: :' ' ' 
t': 1 ). 

r . i  . . Remarque:  fi:^) est aussi W. S-coüpie de F;.<A) 

3. Résultats génërau~  sur  tes pr~bI&,rites quadratiques. 



Définition 
Si le?  11!2:-:2~ 65 5 s:>:-:r lir.&aiyeaf;:~.t iy;d$peii$.2r;ter, !>p defi:-Llt : 

- 7  g:"= (.: i-  - ! y- .:> - !Z - .f . _  V 1-c-:e E:.%rr:.:? s:::q7E; 

- .i 7 et = ;: : : ? -t.i . >.;.+ *x, - . A - . ,  fl 1-c-i~ ~ a t r i t y  (~-~~y- ' : : !  

Belarques : 

Proposition 3, i  

- - -- Le.7 - L -?ka : . -+v+r , is?  .- A L 3-. .-. L p pf  ;?z-!t le; n,-,-.?-!*-,+tt.i.- - i - i r ; - 7 - i - - . - =  
t L . - . * - & * i  i . - .2 .  L..-** ... -Z.!:rL.. 

- 3 G > ; =  -- z 



- -. 
111 H e i t  swktriq~ae car  G e s t  sysiktr iq~e da:-,c un peut écrire : 

e' = ( ;-r;b*)'v-l= (;-i;*TF; i / - 1  :J 

.--*-.Ti,---?.,T.. -Tl...., .-? 
L- , . \ . . *  ;.tu k ? ' : >  *ijgz 

- *  - *  T ,  -1 T; - *  - 4  - 1- : . - G-? >. . -,-TT.:* ,, - 7 -  -;= -G '1; .:fi;; : s  :N t  : - : -:.4 8 r., , .. . ?-fi 

.- s ~ ; ?  ' 1 ~ - i  6 lenent de R": 
t -? -, 

= y ' ~  !; E:! = z ; &  z = Rr 
- 

rr : ,- .- 
a= E L ~  s - r i t l f  !:,!-;- - i l  y e ? ~ ?  r e  I-LI-I 1 :j::!~-~::. 7,: ,s:j e 5 ri ;2z 1 L 5 272 - - 

3121 281.uy ru?-lt Y d ! ! : ! ~  l e  ,-&s:-:ltnts 



.. . donc el-L l i s a r L t  y rop!:zitic:-; 3 ,  .? ? o:-: grut e,rlre : 



J% .. - h A 

S i  on a  H 'f(y,)=o, or; a duni: y es t  point optimai yoür p~ sur PI, 

r2Biarql-le que si OF. cni-irtait ru! point y de fl: on peut f a c i l e ~ e r ~ r  
.4 

calculer  1: 0y.t -11iii-t'1! ' ~r SUL. Fi.! en ef f8  t : 
: .. - _ . .  ' v = 7,' + k'r<~;;t ,  Z. . 

- - Pour !:u?-!EaltL-e I .cyrip:?~!!  Qe I;<i,, 11 surris-a dcinc cgtjkaliy I:ense~?zli 

A des cci:-~traintes active:. 

,- 4 .- Pas $ : ,&.. f e  l a  !~.zy:ry.%ir-tp y i r ~ l $ 2  - -  
r 



-- '7 z = i ~  n direc t ion  du p a s  daris l ' e s p a c e  p r ix~a l  

rc H*n+ T direct ion dr.: p a s  dans l'espace dxai 

b) ca l c u i  de ia  longueur du pas : 

+ i  . 
K 3 Ca, y ,) 

: . .  C A -  .-.-- il- n~ir: (- -) =- 

f T. 
&-=A-( i q=g-1, or. niet à j n i i r  H. N*, J < T ~ ;  . .,.. .. e t  on va au pas 2 

1.- -.l ' :. -. ,. 

,-. > :: - .- F. 

- 
-. . hriik!-~r!! Uri ca ii:ulr y=y-?z 



+ + -:+: . .,.. 
si t=tz,or. pose u=~x , A=A q=q+q, on met à jour H, p . J ( ~ i ' i e i  

. 

Définition 



Le t r i p l e t  (y ,k ,p)  e s t  appelé V-tripiet s i  e t  seulenent s i  les  

7 1 ,  (- -) lignes de N+= [ c, 1 1E Ai.-: i p  j sor~ t  lfiéùirenient indépendarit es e t  s l  
A. 2 

lez relat ions ( 3 .  i) à (3.4)  sont v r a i e t  

Nous a l iocs v o i r  ~ i i  ir,? e ~ 5 r . t  ç oxin,ect p a -is e r- de ce V- t r i p  l e t  A ) 
,.- - , i au S-coz.le S. fic PQ(;(i.l?>l;-:c.-.-.l~: 
:, 9 ? Pl.! . 2, - : .d :,- iJ jk t . 

Proposition 3.3 

+ i - . ,  - 
=-Ji) 5 ;; -. . - ? : . -  .:. i. : - - ,:,.~*-t.*-G;7;'s~l=-<>i+:.:*-.-. . & . - .. '. . - -- ., :& - _ -. : . -  . . .. : ' - . . ' , c ! : T T f - t s . . >  . - : -  . ? .: , - .. .. : * :  i .: . . .  . . 

:z - 



- - 
S i  on pose y=--t3zl a i o r s  ; e s t  l e  xtaxiniü~~i de f sür N'. SI de p l u s  

+ " - - 
u jy)ua e t  cjy-bj4a pour j ~ ~ j y j ,  alors pi e s t  le point optiaal ds 

- .  . - 
P Q ( J { ~ )  ) e t  jY7~+'] es t  un S-couple. Dans l e  cas con t ra i r e ,  on chcisi: l e  

. , 

- \ - / I plus petit de tt e t  t z .  ijnrio l e  premier cas, u : (v j=~ e t  y -  k ) es: 
p, x. -' , . d 

- 
Wi g-triv- - +  

- .- &pie. ,  dans sccon,j, c  y-b-=g e t  / u , ~ ~ i l ) 7 p j  e s t  excGrs ,?.- ;:- 1- i *:.- . i -. 
C U L  r 

-'&a* &p * 



' D ' a p r k  3 . 1 ,  on a H v r ( ~ ) = ~  don: ~ f ( 4 . ) = ~ C ~ u i ( y )  

on peut écrire: 

- _ .  . . . 
-t.: ,- . .: ~ / ~ ( Y ) 3 Z : ; ~ = - + w T - ; ~ T , s  *- - t., L .::. :: ; T,=- m. + u ?.- ,*:; { - 7.i 1, .. - .. - -r = t ~ ~ ~ . - ~ ~ ~ + , ~ ÿ , = t z  in+iu;+,(y) 

- +T + ;. .. on s a i t  q.25 z'r;  e s t  p o s i t i f  et q1.1~. u ,  y+.; z,f  T.r.! ., es+ +C --:? --- - d * . . ~  

- .-. 
,<-> j -gi?r.5=v"Tv!+- 4= ?r:, * .,, .. 1. .- - , -' .. .?Aq+* , <+!-; .- 8 

. .i?+'-+i -.- A _  Y .!fi .,._ 

-.7 + .-. 
7 . . . -  ,. Li! * g{ A : .  ' C ..'= ; -i;* * ; .,: - 7  -' , '-si - z ,-. *. 

i i '.' ' 
h d 

> i - - 
1 = *  . - 
A .  

i= Ab -.i *-. :.. .-! .- ! y "  
. - 

szzc Y ? . .  .,. ;ale: . 



- 
e t  c;v-bi =Ci poür iEA dtaprés  l a  propr,-.itioi; 3 . 3  

A- 

donc (y ,~-{k) ,p)  e s t  un V-triplet.  

1 .  f- ' 3 )  S i  t = t 2  e t  t Z . < t l < t J ,  alors (y,Ai.-~;l; ,~) e s t  un Y-triplet.  

h e f f e t  ligne3 In. ~ E , $ U { ~ I I  sorit linéairement indépsni~antez 1% 1' % ,! J 
c a r  lez rl&iis~. I - - . -  (ni, ~ E A ' /  sont l inkai re ient  indépendantes e: ia  iizi,? 

nq . 
C: e s t  d6yer-i4ar!te deç a2tr.e;: il existe ~i dans rE tei q ? ~ ?  ~.~=; : - s~  tir: 
i i 

a?Jralr dsnc c, z=G:-FE=i? ce pi e s t  cor.tra.:re lch~~-!cr-&sp cl a;,$, I -- r 
a. 

- - !Y*- - - ., 3 7 7 7 r r i -  . - - . + .> .. + r 
-< A-. - - .- -. ,. - -...,- $ < - - !  -- .. _ _  

t- r 

~ ~ n s i d $ ~ - ~ - n v  ~ ~ 3 7  . Y ++y!.- 2 .  v.+ 4. e s t  i:~piG;nal~ufi 1ifieair-e de 13. , v .  . - 
.- -. 

n i  es t  pac 1~~ TT-tri~z~t, i:i:3yii , - - . - -  + -.- 1 a ,-~,-.:~a-, ..,-,i$~e - P ~ ~ ( J ( J T ) [ . ; - . !  y i-'! p s t  
'.- -. .' 

. . - .  VilSe, SElt 11 P O Y S ~ L ~ ~  ! j i e r - f e ? r 2 ~  !;!?:.;rrai,~;t- k l:e:-Lgelii3LF A . . 
- - A  

r -' . 
ql-Je { r;:* A- -{ 3- %:- 3-t .,-. .. ,,-, s!>11 1-p- v-trlpi'r, 1tay-z 4 "  - - 1::3z. 1- prat~l$~ce 2;  -5; 



v i d e ,  dans l e  secor-ttfr on se  retrouve dans les k ~ l s t h k s e s  dl2 - t c  cas + 

e r  t lin6 a i  rerrtent irtdéy eridant des lignes de 5. 

Théorème 3.5 
C . ,', Soit (yl A )  un S-cuup l a  de FQ<. j('i.,j ) e: p u-i 6 l6mel-,t de K - J ( ~ ~  ï e  1 qie : 



N es t  de raw maximux, n' e s t  une combinaison l inéa i re  lignee 

r, est strictement pos i t i f  donc HI* e s t  de raw mani~:a,, 
6. 

L.. 

-- ; c i  
+ ave!: u =; ,+ : y.2 -. -.- t-..--p,--- - %-. -; :-ty - :: I; 3 Y -. 7- .-.- -. - 

.. . * . . 
:r +?CI'.- ri -:>*,-il '.- - . 3:-i Y;?-.Pl,; i P ,-- .7-7 -. 7 = .- y.. - .A..& - - - -.=G-- '-2' 

I > 



preuue 

01-i p a r t  d i  un point y'l so lutiüii  di  un sous-prob leine PQ( J ( ~ "  ) :aÿçi 

i 7 J (~ ' )  contenant l'enseaiols - q . . , I . Les ensenibles J($ ) cor-+-.--- - -  
.- r i .  .- L CA ,- ; 

f > + !  >.-. - <  sont e~!G,ioitkr \ = ~ , , ~ ~ ;  ? - j = i < ~ . ~ k . ' ~ ?  y -. ,! ,; e t  sorit f:rir!teri~~~ d a l - ~ ~  I(. OrL a tjor:,: 5ii 

iria>?inIUR n coritrairitez ninl&ez à s d t i s f à ~ r ~  0r p!:j~r. chaq~le cor!t-airtt- 

a Wi rti3n-ikm firii d :  i t e r a t i ~ r i r  011 lute ifidicatiizn ds dOniairie v i d e  fii2yLc; 

1' a %g;r-lt?~f:e prozos& coriveE2.e e-. ;u. nr;&:re fin; d *  i t é ra t iûns .  







11 s'agit dans ce c h a ~ i t r e  de passer- de italgorithrrie déi:.rit dans 

15s ;:.fia~it:'ez 2 e t  3 & lx, , - -+  <.me de prljgiariG,~atior-, iri~planté su- m-ie ma;:Lr:-; 

CE C Q ~ E  ddùit p ù r : i ù ï r  traitex- ifes probl$wes de grande t a i l l e  en :;t;llu---* 
dr! r  

t-rigs et 1 2 - i ~  ta;;fe r a i s i ~ g r s - i a b l ~ ,  De p>;-ir, &r; f~;:-~, r r - - -  *----..---- -.-- - '  
r* ue A ILU?~C i A ..+ -AC r A 

i.. A . - 8  f a i ~ t  contra l e r  e t  rr;iriixiiser 1 d ~ e c  a 1. arifi-7% - u~,e.-A:::.:.~ ;;: . . ize 

1 c-yi$zy&a e;;r-, 

La l-.GE; - ,- = :-. :-.*-- $4 - - - -..-. .> - +-. - . - .. . - -  . -  - .-....*. 1 .,.-- .-..-a ,, ,.-.,A,,, a,' , t , . A  r'.8ailSae -fi :::lilza:.LT i3-5 ; f i - - ' - - . - : - -  z -  . L Ur  

- . .  rL%,z-.-,-.- , , - - -- , $ 5  , : . a  yL:i pr;L>if._ti-i;l;~ as re.?-.:%>t*-- - . - . - 
.-..-..,,-At ~ ~ C i ~ e j i i ~ f ; ~  ieE 

2- -T,, L&ili~l. ,- l ifikaires ren.:: +.it~it-~ez - + l:lrs d6~31ilexel-,t lia~~-~i-:ri,j--~~~: i>:is:;,-j 
+ -' 

tzpla sera ~9sz ;b le  o:-i assoz1Era & fa;;ti;risat;;>l-tz Ijec aCtu,3~~~~~-;~,-,~ 

=-. .- . - <- 
- .  . 

i i  8-; S., i . ;2:-it iI:?i - - .  . 
j.? l - ' ~ ~ ~ a ~ ~  15.Ïs-is ~ . ~ ; ~ ; ~ r ~ - L ~  Eri ?.::-;? ~i? a:j!,lrL?-;e: l e  t c ~ ; ~ , :  ;$? 

_ _ - - . , -  -_I______ - , ? . . 
8 8 .7 7 ?-, ? :-..x,: ,.-.,: .-:.., .= i5f ni . - i_ i lc f :  a ract;:!:-i,-.ty s r . : t  :ri.;,. ,,,,-., . 

. . . ; ; L ; - j ; ;  Ce- l i~  7 -  t..:-- - - -  
iri , * L. * i . 32 , 

,->. - - -  =.. 2 -  - ;- - -  -..- - - A -  . .. . . 
A,A %. r. ..,.-, i,rL I , x i i - . j i i j a  L~,I<:~Y ei., :--- , - A . T 4  .?- - - i:. :; t E :-.a f i l  . 1; -.- 

A -. i%i 

*-, - y * .-. + - -' - F* ,,. ,-,,- ; x . - ~  :;?-:, ,?;-- $.::-;; ~ ~ ~ , ~ ~ ; - i ~  1% ;pz LL, :*-y - z  a = = , ?  *-*.- L p..-- .- A . ~ ~ ~ : a : - ~ ~ ~  - a?.Tq3:-,y r;z.i-;T i: z- - &;::.;- - - 
. . prl-v. e--; 3 - < i j i : l ~ - i ? - ~ ~ ~  - i ~ i z ~ i ~ r ~ i ~ t ~ ~  - ?,?aie:-;rzE 

I , , ~  +=:-.-.-,.-.- . . - - - -  . i 13 , :  . - firi;: ~ 2 .  a;:c?i$ i;z.syl;.r- .2? 

.. . ~ , , ~ ~ ~ ; , ; + ~  ;:,y,; ;;-- ,A , -L *A2.e,=z - - -  p<,:-;z l$ -p..- z - - - - -  2 -  2:  alz,-:.-- - ,- L *As-+ a- 1- .L t:.:-. UG = - A iti-&;t e;-i .--- - - s - L& L y-. .-% -.e ,, * - .+ - .> - . - . - -Y . . -  2-- Le,r - - - .  - -- C L  .-a.= i ,-A,-.L i a ;  saz s i  o~:-jifiar~:;~. - -. ri 3- r 2. .- 

- .  - - ~:liyi?>r:ayi~~ ?-;:i:r :,2 rez:;Azarz 5: ;: pklt;a;;irE fia ? . ,3 -S.-..-- - : - y .  - 
r - -- ; += -. & A *-A A.:? 

JpL; e-. I- 1 - - - - 5- .= 
A i  ..-i-, .., & s-.* 



3. Réruitttion des systPrnes linéaires. 



L'algoritkme quadratique propose au ckiapitre 3 nécessite la  

r6solution d'un ce r t a i n  noxisre de systrè~er l inéa i res .  Le prexiier. conzis+e 

à chercher- x ,  éïémcnt de Il?' t e  l que : 

Hx = b C 4 . ? ,:; 

I l  nous fa'lt aussi  ca lculer  m e  d1:?e!::ti:~n p r l m ~ f e  z  da^^ 6'- e t  1 ~ 1 1 ~  

s- d i rec t ion  duale r danz R 3  t e l l e s  que: 

- , 1 c* L , !!$i ; L, ; 
W..= K . i y i  = 1-/ 
fi- , - ,  !y; 

. . 
i -- ' - .. ! Y !  - T i  i . .: A 1 : 1 TT;- f! i ! 

e t  X . i f . ! :  . c.7 = i F i  ; = 
I L .  - 1 - ;??;*; 7;- : I 
L- i S.. IL$,-' f i  

Ces re la t ions  ~\:znt ric:?Ls ~ e ~ ~ ~ r r t r e  di6c:rirp E l i a i d e  des ~ a t r i z : r s  E 
- - e t  S. C e t t e  apprcche a F f e i C ~  r ' , ~  "racz. p:3rt io lu  par rJ~:r',f.3r; / 1 5  : *  E:-: 
i d 

e f f e t ,  e l l e  pem.et Ce calcliler l a  na t r i ce  Ei 3 partir d i t s . ~  3 

d'ordre n-q qii ce~tiel- . , t  l e i  infv,~.ai-y-s nëcessair.es, cgrl  ë v l t 3 ~ :  



f a i r e  des ca lculs  avec m e  matrice H diuidre  q. Cette aypruckie eu: 

d:aüticlit ae i l le i l re  que l e  noliitire de cüntraintez at;tives y e s t  p : ~ ~ s  grand 

don;: celu i  des degrés de l i b e r t é  n-q p e t i t .  
T Ca:culons e t  HgZ i 

:-. ---.-..- .-.A-,-,cL.L,-&>. cc:, Ge:-:: 2,:;iye: 

- -. .. 6-;iL y;?;:? c;-;zz; ezz;re ; 
r - -  

7Tr,-,T. -" , - _ .-_-._ T .  
L iS'. i;izy -* " ' T  T;.:.-:> = - 

'2 L - E.-.L = G. . i , - , - *  !, A I  . . 

5 ci,-,l - . . ,-. , s i ; - i ; ~ ~ ~  ce3 ~ y ~ t & i i ~ e z ,  ii -"+--.-Y.- -.- .- A L , ; ~ ~  ~_ ;~ar , : :  de facti:,rist; fez 

r : -7 - . .  . 
?$ = ! '- ! - T T -  
*- i *  ; - -,-' 

A .  

i 1 2  





E.& . . kg-? : 
iii ' '- j!i 1 

. . 3,s. ~;rp . - -  &-.Y.-v.p i,? , ~<.ji-.: . ,  -.- 2-* A . 5 .. --. --..A - .<.4* A.. - 

cri V a  : = U,- . ,+ l .7 t ; . r"  - 
&'A .. A,i**,-A*a**e:-. Paz-' 

- "  F.. k:.!- - - - .  7 -  - , - I i  *. k> - Pl;.+: -. v.. . 
- * . . A i , . . : Aii-.-. 





1 )  Le noaiore diéléments q u i m  ajoute e s t  majoré p a r  nl.n_ avec ri. 1s 
* 

r ~ o ~ i ~ t r e  d '  kl&kentv nofi n ~ l s  sür; la ligr-,c & p i v a t  e t  fi, cehi i  sr;;- ;a 
i. 

.A. 

ci:iiom~. 11  d o i t  e t r e  l e  plus p e r i t  possible? sack~ant  que ye:-lt 

col-i,am< c ( . - * - ~ ~ - .  pP - ;xie i ls . r tabif i t& - T T -  
A l 4 i L 6  r i  que * 

,.jL i i  ) \",\>. - ' S..... . . .a+; T 

2, HL! + ; i . ~ - ~ . \ ~  i i l  i-k.. . . i ~ l  = q )  avec $ dans [O. I J  CE si;; 

!-.. pentiet de g 'srder  ;Xie s t a b i l i t é  f j f i a ? ~ t a ~ t  meilfeure que & e c t  g.,a?d 

.... 
niais cec i  a?.ler. lu-: r e ~ \ ? l i ~ ~ . 3 g e  pr?-:t e t re  :~i301~:3~-+, 

v-. s-sTi>Tf, GVt ,- ,= *-, + w, > v-. - -  . . 
.- . - , . -a .  - .'*. - .-. * 

. . 
i 

S.. - . - -1 - 

- .  
' - - ' : I .-+y - - i a: 

L ;  a 

'-'et+= . . 3E:'I?-.' 'l .5se j  ,.- . .  ? ; l i  .-.v., --- - - - . .-= --- . ---. ;..* . $2 - 3 -  - .?= r 2 ;  - 
S . - = + - - -  .-; ;.- * .-,- *- 

+-...4-...F-,r - - , - . -  .-, + - 4 

,-:-.:-*, i - A* - -J 1'1 5 ;  :i:-igairFF-;er-t i1-;:$g5-..:3~-it ;-?;-;,-:-. ? ; .- + l< , - ,&=.  ,-.S.;, =.- + 
-=-A.- i a. *A&.-. -.-& - 4 :  .-.-. - 

~ ~ . : ~ & G 1 - - . ~ ~ y ; ~  5% p-. 

.!-;y A ,- .- 4 + 
i - -  . 

- - .  - . - .&&.-  A ! =  7 "  
A L? 

,? 7,: 3 :-. -- -- ? Z r ~  i r i,.-- 
L- 

i-: i - - - . 



-q + ? et-, p r é ~ ~ ~ l t i p l i a n t  S par  w~s: wiatrice r corriiie àat-is ia factsrisativt. ,  

p r écëde~mt~n t  d é c r i t e ,  on peut 6cr.; ~ ~ 1 - e  : 

c )  le retrait d'une contrainte. 

- - .._ -__ ! - - - -  , - .  i y :  I S.- - bs2; 
. .  ,;.- - ! - -  

3 - 1  
- i 

: = 7: * -  
- 

A. 
- - *  - 

. . = i . , , ~  aL,ce2:: 
- . :  L i  

-. 
-. 

.- - 
! y -. . 
. A > .  

p -1 i 
f ; a-, 

I i 

i t 

>+ - - -.t - : k t ?  & / .  L:J t -. - A  . *.-.: *-i.-.T- -.- . . A . .  : p.. - .1 ; 





R ' =  ~ 9 ' ~  ,, . .E'.H 

iH = L ! 9-? donc N'= i, E . . 
f- avec L:=  ( ~ - t  1 , .  

d) La factorisation de Cholesky 

. . ? r  = :; - .. - -< .i " i;- 
!:fi :% - -  . i !- !' < .! - -- * - j L?. p. i; 

i A p.;. p...: 8 k t.. 



C Lk fi:, Lk 
J M. 1 

k= ? 

3! Equi l ibrqe  des matrices, 

p .  dzyiz f d p a L '  i.*i* - - '":..- ,-.-. i'Lu!il-* - -.. ry:-iz m.. - :A. ;i ~ ' - Z : > Y -  t?--.--g 714-c- 
hb A~ ,-Ld $&., .-.,-. - L c  i:$? a!  L---G 7L'l-.*-.~*- -.- - 

C . . ~ : t L i - i - ~ - - ~  i 7 l  

.. , cùefficientz, -r,tre  PU;^ a etc d ~ : . : ~ l ~ t ; & e  23: ! 5: F;~,G - s2 , a - -  : ~ - 
6 - 

.. , 
cunsist e a resoudre rii; ;rot: 163.e m::tindyes carrez. 



- - 
y i r..-. - ;-: J- c, : 5 : 2 7 -. .> 
ui .a*. .id:-r ?!a 1 ~ 2 ~ s  35 > e t  c ~ ~ : c s : - . : - G . ~  ,.-..,.- *,-. , or: pf:-:t :::,-.;:+: 



avec  Li= p a r t i e  en t i b r e  de ( q + o .  5)  
- 

C += p a r t i e  en t ié re  de (c  .+CI. g ?  
L, J 

Ce ::alcul de b pr.rxict d '  ot;tey,if :a-Le xiatric.e &qi>iiibf-ée qiii a xic;ile 

niantisse en machifie que A i:in e f f e c t ~ e  di31-1~ lez c a  ii;uis saris perdre d i  

préc i s ion .  

41 Le calcul des matrices ~k ; ia méthode B.F.G.S. 

;;eut que 13 ~ z i t -  matr icez  l C E k  r.-r ' F -  ft..'-'! i c  .7 i - : -~  ,,,, 1 2 - i ~  s:-:lte GE 

. . - - . s~~q;$:;i;~~ss ekf i f i ies  pi>uik 1 y-;; ., r -. e l  q; i::c;l-kztituefit ? J J ~ ~  

appr::ixi~j~atiol-~ dc Hesslefi d~ Lagral-gie;-,, ce la  n 1 2 ~ i ~  a ll,-.~ .-&&LA .- l l t 1 1 1 . 7 ~ f  
L. -. 

. - E-ie pr-o:;&izure d ~ a c t ; ~ a , l ~ , ~ t ; i > n  k,asie sur la rrL&t;lni!e -..-A - c -  ET-? li a-* T:ir - 7 . , 
- - 

- - w-.-:.- - - -  
A ..-,s-,L i i z ? - b - - .  .ajt-:, $2 dSfinlr 1 3 - i ~  a;:t:ja ;isaj--on e t  6 y ~ ; i ; ~ r  ~ a :  

fi ,-. :-: --. ,- - .. . .. 
r ,-,kiL Ie:es. 

. .  . Suit H matri i :e  PT-..--.-.,. w,j!it:-L,g~;-;e i ~ ~ f ~ : - ; i ~  pi:,zïfi:.l y.-=-- L .xi L& YL, 8 5: TT &:.;:-: 
-. éléjfLer.t- de Ik". [il-, D ~ ~ ! s E :  

- 
f i  Il e s t  déf i l -~25  s r  : t  B L ~ Z  3 e s t  - 

- - 
F- 

A -  = ,  55 pfus U e.?' - Y . -  ,-ï,4~4.-4 , - : L A  ~4 e: . Y , % T . ~  -;;.*Y +- -5. 
b & 4 . - , , 

(1: " '; .5 + ,-. :-, " ' f j g , , -. ..' -. - p -; * -A A * 

preuve 



- 
calr i lûnz Hy: 

- 7 
~ , t r l  , T - T - 

T i - ,  'i , f- "i ---' = XL -; A - - .- 
J. ri>. . f S.- i. - - . 

., - .  ..( , ,Y ,..:y: ... -. ':. '2 .! ; L. ;> 

Proposition 



preuve 

- .- ? .. ' - 1  . Fi.? 7 i p  - - + 

i* 1' +-- 4. . - ?  - 
7 .  - .,.'- D r . .  ; . . . ,. 

-x 1 - ' . . : . : L L . .  



, f i ~ r s T ~  i T  zyT&e;T s l ? T ~ l c T ~  
A = H.B + - - -2 - + 

< Y ; s >  <s,Es> < T Y r 9 - ':. .. ; - J  >2 (JI, S I < E , B I )  
.4 ? 



rsk = . .. Ge - I L : ~  c;n a : c 'est a fiire : 
, : .  - , > 4 7 . 4 .  > . ? . i d  '.*".. 

8 . -  -. . am& a. : : y -  X > Il-+. . . ,y-*: : , j - i ~ L { , x F ~ ~ r . . ~  y*. ! .z 
a- I 

- -- dctfiii c ~r r ~à ?I F irez smr  ~EL.. a a r i ; ; o :  - - r i  f i  ix~i fias si et: dl-1 Lag r-ang lefi. 



CHBPITRE V 

Resiiitatç numériques 





i - Les problémes ètudies et leur simplification. 

77 - , - f- c ; -  ; , , ; C C  - - - - - --.- -. -. --  - .%.Li.& & -; - - 2 A.% :l:i<.:-: i; 3 i.:.;-;-z 
. : . . < ..-..-+--..- - - C -  -,- 

3 . . s . a s ,  , - .- - .  
A -=  .,--.-,A: -.3.: 2 - - - - . -  !&Z A i - ?  7-1.;: ::TF .<%: >i::-L?:a;z r I . ~ ~ - ! < ~ y ~ ~ - ~ ~ ~  Y,>? j .?  .2- -,-.= 

..+ 't -. . . . ; :: = - - - - -  

-- 
;..>-.T..:-s ---.a :-- : - - A  5 -  - . . > *  7 7 7  7 . 2  . - 2 - -  W.-. . .- .- 

--A-- ~ ! i i -  -; -- .,; - - ...-I - -..- --. - y <;!yieI i2 !::: . jj ' kr:; 5z.I <:y-; !-ir 
* 

i '- - - - 
, f i  1 -  ! - ='T- - 'Al. -- !-*G:L~ - - - A-.* -; 7 C A  - -,;-,---.- - Z!-;L &. I - L ~  < -. ~ . : z  - - - i :-,- - :-.. - =  

- .  
1-, Fi !? 1 & . - - y= . . -  : ;:-. .- 5 5 ::!;.i.; 1 : - i;j-i5'l.l + y- i' ?-, -?- 5 ; i ,+ G-~-.  - : .- .?:- - - - % -  - -  - - - 

117 ?-.$--$: ,-. - y-. -..y .- y 3 el-: y - ; 7 .. .7-. 7 l*.* :.., * A  *ir-::-,2. . .--L p!.Ar;:.is:**:Z l C . 1 ,  



1 ' :  - Dissocier la p a r t i e  coniprefian: l a s  équations i & : ~ i i ï - ~ ~ ~ q : ~ ~ :  q-:i 

rég.;:se:-;t le  fonctior~ieiuer-tt t e c f ~ ~ i t p e  bt. ii uci:-,e e t  l a  p a r t i e  ai;,: 

wineraic cha;vic pi:izr ci-Jnrt-tuer la  chap2.e. 



Ces avantager ùr-it lerrr contrepartie & raviiir.: 

- arialysel l e s  éq~.~atiofis é c r i t e  p ~ i s  ie.7 -. +radx'+-.r C A& -. e t  12s 

d é r i ~ r e ~ .  Ce t r a v a i l  e s t  effltr:t!xS par  IXL prlygrame qui repr-erid l e s  idees  

déve i~ tgp tes  par >:r_iecai r 2 2 - i .  - -  i 

.- 

. - y - . - P... - =!-, -. ,- - . - .  - =.,=- -. - - .- .- .. ; = ,-: 
i' 

- -L- .T . - . - -  * - - . , , - - -  ,- 
A. a. 

- ., 
A -  - 



: fo r id~r ie  de zinc: eri encler 

PLDM5 

21 SC 

N.G. 
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I --- p ~ ~ ~ j g i ~  ~ ~ ~ n * , ~  ..IF.~ 8 -  1 F ~ L O ~ ~  I 2:>j~ 
i ~io~~tire-----%-- 

i N.. ; 
--- 1 

i 
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Cet ensex~kile de pragranme a permis de pa-7-7-*- Y L- C I .  r.a~iiieni~:-~t 15ec 

kqtiatiùrLa &cr i t es  Far  1 ' u t i  lisate!:r ali;.: essai: d !  o p t i ~ f ~ i ~ a t i o l - ~  e t  1- 

1. L ~ e , . .  b $ ,-.= t u t a  leritent del: opérations fie t ranscr ip t ion donc lu+ al:- -S.%- 

r 5* *- ii A LI 

. . facilemer-it tauTe2 l e s  z~ises  A ,~i:ur qL:lil ve?~: f a i r e .  

I I  - LE Programme Ml'riOS/AUbYE?iTED. 

1 " J  i n t r o d t r ~ t i ~ n .  

:* .-. * . r. r ri  . . . 
r i i s û l u t i , : ~  c:: ,.;- j ( 5 .  .; ', r ;  p:~,ir-~c .ï- dr . ; , -..- , ;-- .. : es t  a:,?; r .y?r 

- - - - d~ l a  s i>l l -~t i t>~,  [;o;cai5 a ' e ~ r  +*---.-.~.--.r A 7 -  Ar, F . - : . ? ~ ~  : .. . .<-. ! : . ; a - - 



pour uri p dorme. La secoride c-olisiste à u t i l i s e r .  l a  nigthgd-. de Rg'r.-jrirzn, 

L ' e f f i c a c i t ë  de c e t t e  wkétnocti e s t  li&i a!: cki!2ix I-JQ p .  Si il e s t  y r : ? ~  

.'., . . 
p e t i t ,  l a  r;?1.32~ 3 -1 e t r t  !::Q?ArTe niais on p-121 et1-e encor- fort lz in  ,-je 

l ' o p t i ~ ? ~ .  drz-tc 13 2 rlsqxr de y,? pal' , ; : ~ ~ ~ , ? f - . ~ e ~ ,  51  il e.:+ -. .- t?-.:-.,-, .- - - t 

grand, l a  3t;";dr ..! r:.i 5::- l;-p~:iie~~:e:-~: i:~:l-~.,s r i i e  dcXLerz !I,-i!.:r-f 

va leur  a ~ f : ! ?  --p? do 13 z-2 l : ~ c i  !::--. 
p i.-LL.-il-;-i 3 w-.+ 2 :?i ;-, e t  z3*:zhdei. , 3 ? 2 z ~ i  ~ k ~ . ~ 1 z 1  7 ~ 3 -  310--1+1-.-?:- ?yt ! ~ + T x - , -  mi-,=:'- 

-. -.Ai. - - . .\ - - 

p.=- 7 '-, v , . pv . . r . - . -  ,-,%- - - -  , . . i., t!L.ii .L-I:.-- . ! - 7  < ? - ! ? - - ! - .  .-l5 -zt7.,- - *- ..----,..-. ,-<.- L:-*5A3?-:!:::-. 

- , ,+-. - .. :z.-,-, !:!"i" * _ _  _ _ A _  _ _ . - 



La var iah ie  ;: es t  appel&- "x~ar;abi- ri-i! l inkaire' ;  c a r  e l l e  irLte:-vier,t 

daris les pa r t i e s  ngn l inkairez rie l a  f,:tnctisyL ~k, , je ;~:Cif  e t  des C I ~ F - E L ~ ~ : ~ : ~ :  

ce q ~ i  n ' e s t  pai i e  ~ a c  PDUL y. 
: . .., - .. 

u - .  - - ; . . .-. . .. . 
51 43t-i ~{i!-- ~ ( : ; ; ~ ~ : ~ : r . . ~ < - . - -  >p.: L e  i ~ ~ y ~ ~ i ~ ~ ~ y .  - ~ - ! J = ~ ~ ~ ~ ~ - i ~ ~  C. e*-!:,x-" A..-- : 
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. s 
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n, ,-.. + * -.-... - '. . - 
--. , , Y..-.- : p ? Q ' . i  r. . - g '"y. +.; .-..--.- .+:.= 

- - J i ?  - i - ::_.; - .r --. - - - 
' 

J.L :-<-A iLi - - - - ... - 

- - - -. . .:, -: . L * 

i ., .- - .  
- 7 .-..- * -. Pas 1 .  : . % , ,  - -  - .LTr) , l .  3 ? =  ,---.- - . . - - --  : ' 3 - E ,  , . ' .  -1 ;? . -.+- 1.- e-.-<.-, &-. t L L  .-. - 

Y *  $--P... - - - -  - 2-, \<---*- - - - + . :  - ,  + 
: -  zStierit !-J331 ;:- , ; y - .  c ~ n t y s i : - ~ t ~ s  :irLd.%i:~~ r;.< ,; .A ... tu L- -.,,, = A--:.-:. ;-. 

et r. j r i i c ~ ~ ; > > + a t ~ ü ~ ~  15 zE -.- C L  .'..,=L.'. .. i. .. a:; l ' - . - y  ,.k+'l : 
z---"& - . . . . rd-*:t .. , . 

b+' . . cri p.-..* = zL,- ' : x I : T ~ = - - -  - - - - S . - - -  

. .- 
it,. . . '-3 ... - r et , , L - ~  CL. ; -.,- i,l'F;-.2ar.rc :... 



. . 
Pas 2. - .  { a )  .Test de coi;?:er~'ence. Q:-i a l'optini;at : ri:-,. 



xifii2S e s t  basés su:-. la riotrion de contrairi tez ac t ives .  C ' r i  , -.- 
yartitioya-~e donc A sous l a  f c r ~ , e  : 

i, S., i 
\ :.i i 
1- - ' .  

- - ,.-- 5: l e  grazi~r;t  re$,iit S r  6 est rio:; r5-i: T T  z -  l e  Hesci.ppL re.',.-;=c , .=- 
b 
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de contraintes 
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REÇUïZIE. 

Dans ce travail;, nous nous int6ressax-s & l a  ksoluti 
problhpes dfoptlaisatioh n a  linéaires avec corntraintes. 
D a m  un premier terftps nous les principales m 
exposées d d  l a  littbrature. L f i b e e  p ~ i n c i p d e  pui se d6gage e 
da t ransfcner  ce problbrr,o r a z  contraintes en un pcrrbleae sé 
contrainter nais tn int6grw.t cel les-c i  dans la, fo~ctj 
4ccrrto~iqtre. 6é s~nt 3 mré'tkiobes, dé pénalisation. Nous nc 
intkresseront: prini,'lpdLea,ent & un type pwticuJ,ier de fonctions : 

, r 

les fonctions de pknalisatim exacte non dif ferentialbes, WC 
bmemrts un waerat;iti: de hsultats e t  une teckr,Wque yemettar,t 
tr-Qtnfer une solution : l a  Programmation Quadratique S4qpe1ttiekle 
Eétriqus Variakle. 

SdS - Dans 'mi detlxikne teips, raus 6tuCfier0rs C e u  algarittu"+- 
pbweu- &soud la grc ib lk~e  n~v-  IzttEarr-s avec contrair~t~ : 
ut i l i smt  la soluiioz d!üne suite de pmbl&ae quadratique$ 
centtainte? lirzftalrei. Cet aigorithiae: fiiumii, t ~ t  poiat , ssatima: 
.sous tte3 , hg~tiPh6ses classiqws ' de rbmlari t é  du ' danaine. 
devtxfk~e algcrith,?ka résoud des pmElhes. quadratiques en urslisi 
me &pprohzhe &ale. i 

Enfin! dw.s *me tmisièrti~ ~jartie,, w.mr doràeranz \MC r6p0: 
.aux differants p m b l b e s  qui se poserit lors de l a  r6salutim-t ( 

pmblbnces de grw'ds taille. Ncrvts d1;irmerarris pour temdrte: t 
- résultats QU% sqnt issu de l a  ~ r t d & l i s a t ~ o ~  $# l'usine de Noyellf 

Godavit ile la saziitd, Per~arpaya. 

Mots cies. 
~t~i~isaticirr non lint5azre . 
Fanctiom de p6nalisation. 
Ff4triq.i~ z;fariakf e . 
Problèm quaüratique. 
Mktfiode duale. 
Frobi&mes de grade t a i l l e .  
EliiJlixkatio~ f osfielle. 




