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Compte-rendu du TP1 Math-Info 2 : Optimisation pour l’ingénieur 

 

Exercice 1 : Optimisation de la fonction de Rosenbrock 

 

Etude théorique 

 

(1) 

 

Fonction de Rosenbrock :                  𝑓(𝑥, 𝑦) = (𝑥 − 1)2 + 10. (𝑥2 − 𝑦)2 

 

Afin de trouver les points critiques de la fonction de Rosenbrock, tout d’abord, on va calculer les 

dérivées partielles par rapport à x et par rapport à y (nos deux variables). 

 

𝜕𝑓

𝜕𝑥
(𝑥, 𝑦) = 2𝑥 − 2 + 40𝑥3 − 40𝑥. 𝑦 

𝜕𝑓

𝜕𝑦
(𝑥, 𝑦) =  −20𝑥2 + 20𝑦 

 

Trouver les points critiques de f revient à résoudre le système : {
2𝑥 − 2 + 40𝑥3 − 40𝑥. 𝑦 = 0

−20𝑥2 + 20𝑦 = 0
 

 

Après résolution on obtient donc : {
𝑥 = 1
𝑦 = 1

 

 

Par conséquent, f admet un unique point critique : (1,1). 

 

Or, les extrema locaux d’une fonction différentiable ne pouvant être atteints qu’en un point 

critique, il suffit d’étudier si le point (1,1) est un extremum local. 

 

Or : (𝑥 − 1)2 ≥ 0 et (𝑥2 − 𝑦)2 ≥ 0 

 

Et : 𝑓(1,1) =0 

 

Donc : 𝒇(𝒙, 𝒚) = (𝒙 − 𝟏)𝟐 + 𝟏𝟎(𝒙𝟐 − 𝒚)𝟐 ≥ 𝟎 = 𝒇(𝟏, 𝟏) 

 

Ainsi, le point (1,1) est un extremum local et même global de f. 

 

(2) 

 

𝐻𝑒𝑠𝑠𝑓(𝑥, 𝑦) = (2 + 120𝑥2 − 40𝑦 −40𝑥
−40𝑥 20

) 
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Par conséquent on obtient :        𝑯𝒆𝒔𝒔𝒇(𝒙 ∗, 𝒚 ∗) = 𝑯𝒆𝒔𝒔𝒇(𝟏, 𝟏)  = (
𝟖𝟐 −𝟒𝟎

−𝟒𝟎 𝟐𝟎
) 

 

 

Etude numérique 

 

(1) 

 

 
 

Après avoir écrit ce code, on lance la fonction graph_Rosenbrock() et on obtient le résultat 

suivant : 
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(2) 

 

On passe maintenant à la comparaison de deux méthodes de minimisation : la méthode 

du gradient à pas fixe puis celle du gradient à pas optimal.  

Ces deux méthodes seront toutes deux initialisées avec le point (0,1). 

 

(a) 

 

Tout d’abord, la méthode du gradient à pas fixe. 

 

On introduit une fonction nommée gradient_f qui renvoie le gradient de la fonction de Rosenbrock 

en un point donné ainsi que la fonction norme qui renvoie tout simplement la norme d’un vecteur.  

 

Dans la fonction PasFixe, nous utilisons comme l’énoncé le suggère un double critère d’arrêt : à la 

fois lorsque la norme du gradient est inférieure à une tolérance donnée que nous avons nommée 

epsilon dans le programme et que nous avons fixé à 0.001. Ainsi qu’une deuxième condition d’arrêt 

en ce qui concerne le nombre total d’itération : cela évite les boucles infinies et nous donne une 

information sur l’efficience du programme. 
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Lorsqu’on exécute le programme avec la condition initiale donnée dans l’énoncé : le point 

(0,1) ainsi qu’un pas qu’on choisit à 0.01 on obtient alors :  

 

 
 

(b) 

 

Nous sommes maintenant amenés à programmer la méthode du gradient à pas optimal. Pour cela, 

nous allons introduire une fonction Omega qui représente la fonction que l’on doit optimiser et qui 

fait référence au calcul des 𝑥(𝑘)du cours. 

 

 
 

Ensuite, nous programmons la fonction SectionDoree qui utilise la méthode de la section 

dorée afin de déterminer ici le minimum de la fonction Omega et qui renvoie donc le pas 

optimal. Le pas optimal sera ensuite rentré dans la fonction PasOptimal comme le suggère 

l’énoncé (cela correspond au α de l’énoncé). 
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Pour une initialisation avec le point (0,1) on trouve alors un pas optimal :  

alpha = 0.0040653093778916733 

 

 
 

Lorsqu’on applique la fonction du PasOptimal à X0= (0,1) et  
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alpha = 0.0040653093778916733 on obtient alors :  

 

 
 

Si on renvoie ce que demande l’énoncé c’est-à-dire : 𝑓(𝑥 − αΔ𝑓(𝑥)) cela correspond dans 

notre programme à : PasOptimal([0,1],alpha)[4] qui est égal à : 9.4225734822192493 

 

(c) 

 

On en vient alors à comparer les deux méthodes d’optimisation. 

 

(i) 

 

On affiche sur une même figure les itérés obtenus par les deux méthodes. Pour cela on réalise le 

code suivant : 
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On obtient alors :  

 

 

 
 

 

Et :  
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(ii) 

 

On remarque alors que pour atteindre une précision aussi fine que celle obtenue par la 

méthode du gradient à pas fixe, il faut beaucoup plus d'itérations avec la méthode du 

gradient à pas optimal. Ce phénomène peut s’expliquer par le fait que nous rentrons le 

pas optimal comme argument de la fonction PasOptimal, ce dernier est donc fixé par 

rapport au point initial (ici (0,1)). Il faudrait sûrement, pour éviter cela recalculer le pas 

optimal à chaque itération. 

 

(3) 

 

 

 

Quand le paramètre P augmente, le minimum du graphe de convergence diminue. 

 

 

 

 

En effet, pour k=1 on obtient :  
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Pour k=5 : 

 

 
 

Pour k=10 :  
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Et pour k=20 :  

 

 
 

Exercice 2 : Emittance 

 

(1) 
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On obtient alors :  

 

 
 

(2) 
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Si on utilise la méthode de la section dorée, il faut connaitre un intervalle sur lequel l'émittance 

admet un unique maximum. D'après l'affichage de l'émittance pour différentes températures, on 

prendra comme intervalle [10**-7,2*10**-5] 

  

La méthode de la section dorée cherche le minimum d'une fonction or dans notre cas, nous 

recherchons le maximum.  

Par conséquent, pour utiliser la section dorée nous avons changé le signe de l'inégalité. 

 

On a alors le code suivant : 

 

 
 

Et on obtient les résultats suivants en ce qui concerne les longueurs d’onde maximisant 

l’émittance pour quelques températures données :  

 

Avec lambda en mètre. 

 
 

 


