


Exercice 1. 1

Def : 7 est de classe t Se 1admet des dézinée

partielles sec tout point et ces dizirées

partielles sont continues.

Ef Supposons que toutes les désirées partielle
le 7 sont continues.

Ja( = 1
,j

Soitl

Soit 230 donc 7 J
.,,..., Jun O

to Eyt 53( , Vij

Il -Tyll 2
=mus
posons o = mas [G, . . .

,
On

,n]

Donc soit ye 53( , 5)

donc 1157k-Jflyillo =men-Ey
d'on la continuité de 1)Jaky

TE Supposons que lit Jfkl continue.

UxEl,
Donc #20

,
7530 ty Fyek, of

11 Jakel - Jalyill <
=ma

Soit ell
,
soit 20

soit y EB (31
, 01

menons of 0 by
11 51k1l-Jalyill = ma -(y))

lonc Yj 11 - Ey))) = ma1-y
d'où la continuité les dizirée partielles,

donc e' def.



Exercice 1 . 2

F:R
"

<
m

et flixthy) = X f(x) + mf(y)

1. Soit CEA -(x) = y(t) =

y(t) = f(x) + tu) = f(x) + t f(u)

j'(t) =

f( + tu) - f(x)
=

f(x) + zf(u) - f(x)
= f(x)

t t

(x) = fleit

donc fadmet bien les dizivées partielles

et FitKlinD ( = Fleil

4a= hi = [hiflei = 1hl can lineize

f(x +h) - f(x) = &(x(h) +o((h()

= f(x) + f(n) + f(x)
= f(n) continue can o continue.

donc Dfx(h) = f(n)

-Akth)
- f(x) = &+(4) +0(un)

= f(x +h) = f(x) + &((n) + 0(l,wil)

pour h Fisce (1) Dfulh) est constante donc continue.

en
alors fest de classe t !



Service 1. 3

BIR" XIR" -> IR

donc B(x3 +My ,y) = xB(x ,z) +M Bly ,z)

1. B(x +hi
, y +hy) - B(x ,y)

= B(x
, y + hy) + B(hx , y +hy) -B(x,y)

= B(x ,y) + B(x ,hy) + B(hx ,y) + B(hx , hy) - B(x ,y)

=(x , hy) + B(nx ,y) + B(hx
, hy)

lincize en li et hy donn

& &
Buy (hu .hy) = B(x , hy) + B(hx

,y)

1B/ha , hy))= hi
, Ahy)) /lhelly

=all , llle

3) polynomiale donc 20

Exercice 1. 4

F(x +h) - F(x) = (f( +h)
,
x + 4) - Lf(x)

,
x)

= (1(th) ,
x) + (f(th)

,
h > - < f(x)

, ()

= (f(x) + Dxx(h) +o(1(h(1)
,
x) + < f(x) +Dfxl) + 0(114111 , 4 a

- (A() , x)

= (OfxIh) + ollihk)
,
x) + (f(r) + Ofc (n) + 0(1h(), hy

= (BtxIh) ,
(2) + (FR) ,h] + <DEx(n)

,
> + LolhiT-

128fx(n) ,hil (h = Il

Ax(n) = (De (n),+ 1f(x) , h)

ent
est linéxize can D7xIn) fininize per hyp.



et (f(x) ,h) fineize enh car < 1) bilininize.

Donc F(xth) = F(x) + Ac() + 01h)

Authest continue en car Dtcla) continue est

4) continue et f(x) continue
.

Donc Fest de classe 2

Exercice 2.1

2 F,↓
2t
(t) = 2 +

7(x -2t)

=- -cc

CFx ,t) = c ( - (t)

( . +) = Egf(x -ct)

ce pt)=A

d'oùt

idem pour FL

2. F = =(0X, y)) = Fl*"

E(x ,y)=

= )-

y( ,y) = o. ) + (2) (y)+my)



- our)--
/ +n

En

- -

F(x, y) =F , *

xy)=

= )-.

=

-,

-* *) -*--
=

O

car F ch

=

b)

2



Exercic2.3

M1>det (M)

1. Polynomiale par le formale de diféracinant

2
. *Ej(1 =

det))l + tEil -Met(21)
=[

Bon Jse = Ich

Doi Ose(M) = TzIM)

3. Soit AE GLulli)

det)A + H) = cet)A/Jd +AHIl

=let (A) det13d +AM)

= det/A)/detBa) + Tz(AH) + 0)1(A+(l)

= det(A)/det(su) + Tz/tomH) + o (1)A +H()

= let)Al/detel + itAl TeEcomIAIN) + o)11A"41l)

= let(A) + Tz/EcomiA)H) + 0)11A" Ull)

HttTz/tComi) · H) est Cincdize donc EtalH) = Teltcom/A(H)

S GLIN) = F"(IR
*) l'image réciproque d'un ouvert

pur une fonction continue.

Don GLa) est ouvert . Montrons que GLatin
est dense Runs Ma(IR)

.
Soit loE Mali) de deffMo) = 0

g(2) = det (Mo + 2) ) = 21 EMo + Jd)
2exo
21 = 24

donc Pup(2) admet au plus n zacines

donc si on prends OCE
.

< min 22 : g(zl =o



On
aF &ECO, 20] detillo + Je) +R

don Gh/Ist dense dans IR.

Or prends (Anlae detements de GLali)

ty An Mo
n - 7 +

Alor DAAn > DAMo

d'oi DAAn(H) = Te /tromA .H/ ~ Te(tCommo ·H

51 : M 14 On ME GLali) donc

detie to de plus detie) polynomiale , donc C
d'où 1 C'est aussi.det M

-toent Ou((ye ,N) = MN - 2 =03
↓

Soit MotGLnIR) et No =est reclasse t

donc glMo,Nol = 0

In F(Mo ,
Not = Mo inversible can Mo EGLali

ONFIMo
,
NolIN) = Mol est he différentielle deJe

Dion 5 4 : GLIR) - > Mali

+ y gir , y(ell = My(4) -3 = 0

don 4(0) =1
·
Le théorème des fonction

A

implicites loare que b est de classe t



Exercice 2. 7 Soit RENNA

F :Mali) ->Mali
M 1 > lk

A(M)j
,
n

= u si kpaiz

EM si impaiz

nan récurrence Od

c'entée de f,obtientquepouchaque
inaass

ea

1(A + 4) - 1(A) = (A +4)k - Ak
d(u2 )

-
Ninual = balda + reduc

dal = Ideem + dedeit

=Col de + Miduld + mede

diail = Meldes + Midri)

- Hale + Middle + elleld+ edeel

AnA

ele=u

f(A +u) - f(A) = ( +4)
*

- Ak

=A4A
:

- Ak + /114117

= Anti+
i= 1 -

chaque Perme linive en R

donc dafIH)="HA



3) Soit K = 2

f(A +m) - f(A) - daf(x) = ( +4) -A) - An -HA

di,H) = 42

Do dAfI , H) = 242

7(H.H.H) = 1(A + 4) - f(A)-dafn) - Erf(4,4) = 0

Exercice 2 . 5

a + 30.
12 7 (k , 2) = 1k921

1. Pone (K .L)EIR + XIR+

=

-
= all-axa

DonK2)= 1 .
21 et donc te théorème

es Schwartz est verific

I



Exercice 2- 6

2
. ge =

(...) .
g(x)=hi

pour jt/1, n]

=hi

& Bag =
Bag/h) = (80Fil/d'

3)

D
.

F(A) e 1/12
,
/2m)

8
..
10

, 7(h))(k) E/ ,
1 m/

B27(k , 4) = (D.. F(k))(h)

Da F : Imm 12/114
,
12/

DaF E /L
,
L/IR ,
(4)

Exercice 2. 7

Dalgof)h = 18x 7 · 81 g)h
& ily07)/nm = 1781pg + Ba7Depy) In . hil

=
L

:



-) (P)

Bl
* 107)=il

l
= (p)

=+
-

4D. 907/h ,
hl=hij2xj)) ;

-hij

=i



-17/1) D Falhih'l
= Dialga /Dif 14 .h'll) + BpitD..

7 (4)
, 807(hil

Exercice 1 . 5

F : Ir" -> 12 f(tx) = 12 fra
~

homogème de logre 2

8 . Soit 230 · Supposons que
f(tx) = t f(x) et almet des dezirées partielle

:= him0
Fk + teil -Ak

I

fx + (tx))) - 7( [11(4)
t t

t f(x)

f(x) =

7(tx)
= 1/2x

f(x + teil= f(t| +x + eil) = t f(Ex +eil↳
t2

Eiot1/ +eil - Alt
*c)

(x)[f(x) =Les I (
↑ <U fl ,> = al +... +x)

y(t) =

7( + t ei) - 7(x)

t

g(t) = f(tx)H= F=HAx) =LAR

= E 7(x)



1 t f(x) = 2 t2"Ak
dt

en t = 1 on a y'(l) = (8tkix) = 2 f(x)

&& supposons que + admet des lizines partielles et

20 f(x)
, 32) = 2 fra

S SoitE

F(t) = F(tx) - t f(x)

====A

& t f(x) = 2 f(x)t2 -1

F() = 12 f(x)-2ARIE =E = FA

6) F(1) = f(x) - (() = 0

6) On a FieN * F() =0

d'oi Et F est constante
, ecopie, 161

f + F(t) = 0 j- 2

Et 1(t)) = +2f() dion l'homogénité de degré 2.

⑤I Pm L'homoginité on obtient fidentité l'enter,

pan lidentitédealer on a

F(t)= fItx)-ELFAd avec Fltl =EF)

(tx=(

= Altertheil - Altu)
=
f(t( + * Cil) - Alte

h h

=

th(f(x + tei) - f(x)

h
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