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Exercice 1

A. On munit R™ du produit scalaire habituel (.,.
1. Déterminer 'ensemble Q des points de R™ ol I'application N: R™ — R définie par
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) et de la norme euclidienne associée [[. |I.

N(x) = ||x|| est différentiable et calculer dN(x)  h, pour x € Q, h € R™.
2. Montrer que l'application g: R™ — R™ définie par g(x) = x/||x|| est différentiable sur Q et

calculer dg(x)-h, pour x € Q, h € R™.

3. Soit f: R™ — R une fonction radiale, c’est-a-

dire telle que f{x)=¢ (llx[l) pour tout x. En

supposant ¢ dérivable sur R**, montrer que fest différentiable sur Q et exprimer son

gradient a I'aide de la dérivée de ¢ et de g.
B. On considére l'application f: {

1. Justifier que f est de classe C“ sur R®

R — R?
(x,y,z)— (xye*, cos(zy))

2. Donner la différentielle de f au point (*. 2, 3).

Exercice ¢

Soit f € C*(R™, R™) telle que pourtout (x;y) € R™xR™, [lx =yl < |[f(x) = fFMII

1. Montrer que f est injective

2. Montrer que f(R™) est un fermé

3. Montrer que f(R™) est un ouvert puis conclure

Exercice 8
A. Enoncer le théoréeme de Schwarz?

2. Préciser la régularité et donner ensuite, si c’est possible, le gradient, la matrice Hessienne

et le développement limité a I'ordre 2 a I'origine des fonctions suivantes:

f(x,y) = arctan(x + y?),

glx,y) = In(1 + xy).

B. On considére le champ vectoriel Vn(x,y,z) = (y2cosx, 2ysinx +e??, 2ye??),
1. Montrer que ce champ est un champ de gradient.
2. Déterminer le potentiel U(x,y,z) dont dérive ce champ sachant qu’il vaut 1 a 'origine.

3. Quelle est la circulation de ce champ de A(0,1,0) a B(g ,3,0)?

« Gardons sain et propre notre environnement! Et protégcons-le en adoptant une

nouvelle attitude »



