1. 10-4.1, p. 477

Etape n=partien,n=1,23

Etat s, = montant détenu par le joueur au début de la partie n

Décision x, = montant a parier au début de la partie n

Jfu(Snxn) = probabilité que le joueur détienne exactement 100 $ a la fin des 3 parties, étant donné qu’il

détient s, $ au début de la partie n, qu’il parie x, $ lors de la partie n, et qu’il effectue des décisions
optimales pour les étapes n+1,...,N=3

f(s,) = max{fn (s,,x,)|s, = 0}
Calculons d’abord xjet f; (s;)
0<s, <50= f(5;,%;)=0,0<x; <50

0,x, #100 -5
SOSS3<IOO:>f3(S3,x3)={1/2; :100_;
273 3

0,x, >0
s, =100 = f3(s3,x3):{1’xj ~o

0,x, # 5, —100
2 >100:>f3(s3,x0:{1/2§3:33—100

53 /5 (s5) X,
0<s;,<50 0 0<x; <50
50<s, <100 1/2 100-s3
100 1 0
s, > 100 172 53-100

Calculons maintenant x, et f, (s,)

o (s3) =max{(1/2).£7 (s, = x,) + (1/2).f (s, + x,) | 0< x, <55, |

52 /5 (5,) X
0<s,<25 0 0<x, <25
25<s,<50 1/4 50—s,<x, <s,
50<s,<75 172 0<x,<s,—50

x, =100 -,
s, =75 3/4 x, =25
75<s, <100 3/4 x, =100 -3,
s, =100 1 x, =0
s, >100 3/4 x, =5, —100

Calculons enfin x; et £, (75)
£(75) = max{(1/2).£; (75 x,) + (1/2).f5 (75+x,) | 0 < x, < 75{ =%, si x] =0 0u 25



Voici les politiques optimales :
)x =0
e Peuimporte le résultat, onas, =75: x,=25
o Sion gagne (s; = 100), x;=0
o Sion perd (s; = 50), x; =50
2) x =25
e Sion gagne (s; =100), x, =0et x,=0 (on a gagné)
e Sion perd (s;=50), x,=0ou 50
a) x,=0
o Peu importe le résultat, on a 53 =50 : x; =50
b) x,=50
o Sion gagne (s;=100): x;=0
o Sion perd (s; = 0) et on a perdu

2. 12.2-5, p. 604

a. /A =48—120x+3x” =0 = x = (120 £/120° - 4.3.48) /(2.3) = 0,4041 0u 39,596

dx
‘; i{ — ~120+ 6x
d°7(0.4041) _ 214041) 120 +6.(0,4041) < 0 = £(0,4041) = 9,665 correspond & un maximum local
—d fS’9 >96) -120+6.(39,596) > 0 = f(39,596) = -30089,665 correspond a un minimum
local ’

b. x>39,596 = Zf >0et—= f >0 = fn’est pas bornée supérieurement
X

x <0,4041 = Zf >0et—- P f < 0= fn’est pas bornée inférieurement
X X



3. 12.2-8, p. 605

Posons f=fi+ [+ fyu + fss + o
J1(xp) = 5x,

fz(xz):2x22

Sra(x3,x,) = x32 —3x3x, + 4x§

foo (X, x,) =2x3 +x2 +3x,x, +3x;

for (x6,%,) = 3x62 +3x,x; + x72

2
d J:l =0= f, est convexe
dx,
2
d {2 =4>0= f,estconvexe
dx;
2 2 62 62 62 2
0 f234 :2>O,a f234 —8>0 et f234 f234 | 9 =16—(-3)> > 0= f,,est convexe
OX; ox, ox;  Ox, Ox30x,
5 2 2 2 2 2
Sl auiirs0 T o0 o TLefle [0S | 4630505 fren
OX; Ox; ox;  Oxg Ox 50,
convexe
2 2 2 2 2 2
¢ f267—=6>0,a f267 =2>0et 0 f267 ¢ fz67 - 0 o =12-3? > 0= fest convexe
Oxy 0ox; Ox; Ox; 0x 40X,

Puisque f'est la somme de fonctions convexes, elle est convexe.



4. 12.2-10, p. 605

a. Voici une représentation graphique du domaine réalisable :

Le domaine hachuré n’est pas convexe. Pour le démontrer, il suffit d’exhiber deux points du domaine
tels que le segment de droite joignant ces deux points ne se situe pas entiérement dans le domaine. Par
exemple, le segment de droite joignant les points (V2, 0) et (-V2,0) ne se trouve pas dans le domaine.

b. Supposons que le domaine réalisable peut étre représenté ainsi : {x | f(x) < b}. On peut alors montrer
que si f est convexe, alors le domaine réalisable est convexe. Ici, le domaine réalisable s’écrit ainsi :

{(xl,x2)|f(x1,x2)=—x12—x22 3—2}_ En posant f = f + f,, ou f1(x1):_x12 et fz(xz):_xzza on

d*f,
. . . 1 _ .
montre que f est une fonction concave, puisque : 1) f, est concave car 2 —2<0; 2) f, est
1
d’f, )
concave car 0 =-2<0; 3) la somme de fonctions concaves est concave. On ne peut donc pas
Xy

conclure que le domaine est convexe. Pour démontrer que le domaine est non convexe, il suffit
d’exhiber deux points du domaine tels que le segment de droite joignant ces deux points n’est pas
entierement dans le domaine (voir a). Moralité : les tests de convexité au moyen du calcul différentiel
sont utiles pour démontrer qu'un ensemble est convexe, mais pas pour démontrer qu’un ensemble est
non convexe!



5. 12.4-7, p. 606

S(x) = fi(x)+ fr(x,)
Si(x)) =32x, _x14
/> (x,)=50x, —lez2 +x§ —x;‘

df,(x,)

—:32—4x13:>x13 =8=ux =2

dx,

Voici le tableau des itérations de la méthode de bisection pour la maximisation de /5 :

Max f(x)=

dfi{x)/dx =

lower hound : 0

50 20% + 3% 4%

upper bound : 4

0% 0% +1% A%

3

Iteration W [RENIES is] AfGad 0
] ] 4 2 52 -10
1 ] 2 1 40 28
2 1 2 15 a0,8124 o
3 1.4 2 1,75 52,8555 275
4 1,75 2 1,875 528254 -3,3203
5 1,75 1,875 1,8124 5208355 -0,2114
] 1,75 1,8125 1,7812 529186 1,287
7 1,7812 1,8125 1,79649 528328 05421
g 1, 79649 1,8125 1,8047 52 93567 01662
g 1,8047 1,8125 1,8086 52,936 -0,0226
10 1,8047 1,8086 1,8066 5298354 0,0719
11 1,2066 1,8086 1,8076 52934 0,0247

La solution optimale (approximative) est : x, = 1,8076.

Vérifions que les contraintes sont satisfaites au point (2, 1,8076) :
3x, +x, =7,8076 <11

2x, +5x, =13,038 <16

Puisque la solution optimale du probléme sans contrainte est a I’intérieur du domaine réalisable du
probléme avec contraintes, cette solution est aussi optimale pour ce dernier probléme.




