
Notions de Calcul 
Différentiel: Introduction
Bienvenue à cette présentation sur les notions de calcul différentiel, un 

domaine fascinant et essentiel en mathématiques.

Ce chapitre explorera les concepts fondamentaux de l'optimisation, de 

la différentiabilité, de la convexité, et de l'indépendance linéaire.

Ensemble, nous allons démystifier ces notions et les illustrer avec des 

exemples concrets.

par Lamia Triqui
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Objectifs et Normes

Objectifs

A la fin de cette présentation, vous serez en mesure de 

comprendre les notions clés du calcul différentiel, y 

compris l'optimisation, la différentiabilité, la convexité et 

l'indépendance linéaire.

Normes

Nous allons commencer par introduire les différentes 

normes utilisées en analyse vectorielle, telles que la norme 

1, la norme euclidienne et la norme infinie.
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Fonction Radiale
La notion de fonction radiale est un outil puissant pour simplifier l'étude de certaines fonctions multivariées.

En utilisant les coordonnées polaires, sphériques ou hypersphériques, nous pouvons exprimer une fonction multivariée 

comme une fonction d'une seule variable, ce qui simplifie son analyse.

Exemple : f(x,y) = x² + xy - 1 peut être exprimée en coordonnées polaires comme Φf(r, θ) = r²(cos²θ + cosθsinθ) - 1.
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Continuité et Limites
La continuité d'une fonction est un concept fondamental en analyse. 

Une fonction continue est une fonction dont la valeur ne change pas 

brusquement lorsque l'argument varie légèrement.

La limite d'une fonction en un point est la valeur vers laquelle la 

fonction tend lorsque l'argument se rapproche de ce point.

Pour les fonctions multivariées, nous pouvons utiliser la fonction 

radiale pour déterminer la limite en un point ou à l'infini.
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Rappel sur la 
Différentiabilité
La différentiabilité est un concept important en analyse mathématique 

qui permet de décrire comment une fonction change localement 

autour d'un point.

Une fonction différentiable est une fonction dont la dérivée existe en 

tout point de son domaine.

Le gradient et la matrice Hessienne sont des outils essentiels pour 

étudier les fonctions différentiables.
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Rappel d'Algèbre Linéaire

Déterminant Mineur 
Principal

Le déterminant mineur 

principal d'une matrice est un 

déterminant d'une sous-

matrice obtenue en 

sélectionnant un certain 

nombre de lignes et colonnes.

Matrice Symétrique

Une matrice symétrique est 

une matrice dont les éléments 

diagonaux sont égaux et les 

éléments non-diagonaux sont 

égaux.

Nature d'une Matrice

Une matrice symétrique peut être définie positive, semi-définie 

positive, définie négative ou semi-définie négative, selon la valeur 

des déterminants mineurs principaux.
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Rappel sur la Convexité
Un ensemble est convexe si le segment de droite qui relie deux points 

quelconques de l'ensemble est entièrement contenu dans l'ensemble.

Une fonction est convexe si son graphe se trouve au-dessus de toute 

droite tangente à son graphe. Une fonction est strictement convexe si 

le graphe se trouve strictement au-dessus de toute droite tangente.
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Point Critique d'une Fonction
Un point critique d'une fonction est un point où le gradient de la fonction est nul.

Les points critiques peuvent correspondre à des minima, des maxima ou des points de selle de la fonction.

Exemple : f(x,y) = x² + y² a un point critique en (0,0) qui est un minimum global.
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Rappel sur la Coercivité
Une fonction est coércive si sa valeur tend vers l'infini lorsque 

l'argument tend vers l'infini.

Exemple : f(x,y) = x² + y² est coércive car sa valeur tend vers l'infini 

lorsque x ou y tend vers l'infini.
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Rappel sur l'Indépendance 
Linéaire
Un ensemble de vecteurs est linéairement indépendant si aucun 

vecteur de l'ensemble ne peut être exprimé comme une combinaison 

linéaire des autres vecteurs.

Pour vérifier l'indépendance linéaire d'un ensemble de vecteurs, on 

peut utiliser la méthode des déterminants mineurs principaux.
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Application 
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Rappel sur la différentiabilité



Rappel sur la différentiabilité



2. Rappel d'algèbre



3. Rappel sur la convexité



3. Rappel sur la convexité



3. Rappel sur la convexité



4. Point critique d'une fonction



5. Rappel sur la coercivité



6. Rappel sur l'indépendance linéaire



6. Rappel sur l'indépendance linéaire



6. Rappel sur l'indépendance linéaire



6. Rappel sur l'indépendance linéaire







Exercice 1 : soit le problème d’optimisation suivant :

𝑀𝑖𝑛 𝑓 𝑥, 𝑦 = 5𝑥2 + 6𝑦2 − 𝑥𝑦

1. Trouver les points critiques du problème

rcice 2 : Soit la fonction 

f (x, y,z)  (x 1)2  (y 1)2  z2 .

1. f est-elle convexe ?

Exercice 3 : Soit le problème d’optimisation (P1) suivant : 

𝑀𝑖𝑛 𝑓 𝑥, 𝑦 = 𝑥2 + 𝑦2 + 2𝑥𝑦

1. 𝑓 est-elle coércive ?

2. Trouvez les points critiques de ce problème.

3. La solution est-elle unique ? Rq : Il faut voir si 𝑓 est strictement convexe

Exercice 4 : Soit le problème d’optimisation (P2) suivant : 

𝑀𝑖𝑛 𝑓 𝑥, 𝑦 = 𝑥2 + 𝑦2

1. 𝑓 est-elle coércive ?

2. Trouvez les points critiques de ce problème.

3. Déterminer leur nature 

4. La solution est-elle unique ?.


