Montrer que N est une norme

Dessiner la boule Bf(a, b) associée

Vérifier que d est une distance

N1 et N2 sont — elles équivalentes?

- Onsuppose qu’elles sont équivalentes et on voit si N1/N2 tend vers I'infinie ou non

Montrer que N est continue pour la topologie définie par la norme ||. ||1

- On montre qu’elle est lipchitzienne
Montrer que A est compact

- Démontrer que A est fermé et borné lorsque E est de dimension finie

- Démontrer que toute suite (xn) d'éléments de A admet une suite extraite convergente dans
A.

- Démontrer que A est une partie fermée d'un espace

- Démontrer que A est I'image d'un compact par une application continue

Etudier la convergence de la suite (Pn)
n

- On étudie sa limite
Montrer que A est fermé

- Caractérisation séquentielle : On montre qu’une suite (Xn) C A converge vers a € A (bar)
- On montre que son image réciproque est fermée

- On montre qu’il est égal a son adhérence

- On montre que son complémentaire est ouvert

Montrer que F est uns.e.vde E

- Onditque OE € F et on montre que Ax+y € F

Montrer que B est ouvert de E

- Onmontre que x€B ,3r > 0 Bo(x, r)EB

Montrer que f est Lipchitzienne de E dans R

- On montre que si pour tout x,y de | : | f(x)-f(y) | <=k|x-y|



Montrer que X est complet
- Toute suite de Cauchy dans (E, N) converge dans (E, N)
Montrer que f admet un point fixe unique

- On montre que f : A->A est K-contractante et A est un fermé d’un espace normé de Banach

Montrer qu’une fonction est différentiable

= Démontrer que f est de classe C1 (f admet des dérivées partielles d’ordre 1 continues sur U).
*=  Obtenir explicitement un développement limité a I'ordre 1. (Najat)

= Utiliser le fait que la somme, le produit ou la composée d'applications différentiables est

différentiable.

Montrer qu’une fonction est dérivable

=  Montrer qu’elle est différentiable

Montrer qu’une fonction est dérivable en un point

= Montrer que -ﬂ%aﬂﬂ admet une limite quand x tend vers a qu’on notera f (a)

* Montrer que fadmet un DLd’ordre 1 en a

Montrer qu’une fonction est continue

Si elle est dérivable — elle est continue

Etudier I'existence d’une limite en (0,0) de f

= Utiliser le développement limité en (0,0)
= Utiliser le fait que x=y

= Utiliser les inégalités (de la valeur absolue, ...)
Etudier | inuité d’ i .

» Etudier la continuité de f au point ol il y a probleme (par exemple (0,0)) et voir si la limite quand
(x, y) tend vers (0,0) est égale a f (0,0) ou non.

= D’une autre fagon étudier lim|f(x,y) — f(0, 0)] . Sielle est égale a 0 donc elle est continue.



Peut-on prolonger par continuité la fonction f ?

On étudie la limite de f au point ou il y a probléme. Par exemple, si c’est (0,0) alors on étudie f(x, y)
. Si elle existe, on dit que f est prolongeable par continuité et on écrit

f@y) = (f@y) si (6 y) % (0,0) £(0,0)si (x, %) = (0,0)

1. On montre que f est de classe C1 au point oU il y a probléme (par exemple en (0,0)) :

- On montre que f admet des dérivées partielles d’ordre 1 en calculant _ng puis

lim-&xf%xL On écrit alors%xi(x,y) = {%xL six # 0 lim &%&&six =0

0

A . 0
- Méme raisonnement pour%

- On montre apres que les deux dérivées partielles sont continues
2. On montre que f est de classe C1 aux autres points en fixant x puis en fixant y.

Calculer la différentielle de f

On calcule les dérivées partielles de f et on écrit par exemple df(x,y) = % dx + % dy

Déterminer les extremums locaux de f

- Points critiques : On calcule { %xL =0 %yL = 0 ontrouve alors (x, y) (par exemple (1,2)

et (3,4))
- Etudeena = (1,2):
2 2 2
0 d d
* Oncalcule r= ]; ; S= f ; t= ];
ox axay ay

= Matrice Hessienne est (rsst)
. 2
= Oncalcule le HessienA = r.t — s

= {SiA>0etr >0, alors f admet un minimumena SiA > Oetr < 0, alors f admet un maxima

- Méme chose pour I'étude en b = (3,4)

X

Résoudre les éguations aux dérivées partielles en utilisant le Chang de variable U = xy etV = 5

- soit g: R°-R U, V=g, V) = goo(x, )
- gy = g(w, =)= f@y)

2 2
i af of . df af af . ) a .
On calcule 7~ et 5, Puis e —ayz et 2xdy (ca dépend de I'équation)

- On remplace dans I'équation



2 2
- Ondit que g est supposée de classe C2 afin d’avoir a_ia% = a_aya%

0
99 ou—aL

- On met donc I'équation qu’on a obtenu en fonction de U o

i 99 99 _
Si c'est par exemple — ~on pose — - = hv(U)

- Onremplace hU(U) dans I'’équation et on la résout : Si sa forme est h;}(U). KhU(U) = 0O alors

Jrdu JKau
e .hv(U) = 0 e .hv(U) = c(V)
- On trouve donc hV(U) = —ZZL(U, V) par exemple %(U, V)= \/ﬁ c(V)

- Onauraalors g(U, V)= \/ﬁ KW+ &(x,y) avecK et ¢ sont de classe C2
- Onremplace U etV par x et y et on trouve enfin f(x, y)

Trouver toutes les fonctions ¢ de classe C2 telles que f: U— R définie par f(x,y) = ¢(...),

i il il x
vérifie : ... Par exemple —ax’: (x,y) - —ay’: @y)= =
2 2
i of of Of °f . : "
On calcule 7=, R et " en fonction de ¢ et ¢

- Onremplace dans I'équation initiale
- On calcule jusqu’a ce qu’on trouve @(x, y)

Calculer la matrice Jacobienne de fog avec f(x,y,z) = (f1’ fz) etg(UV) = (91’ 9y 93)

- 1, UV =1 (U)X UV =] (9,9, 9)) %] UV

of, of, of, of, of, of,
ox Ody 0z 0x dy 0z

- On calcule d’abord ]f(x, V,Z) = (— _———— —) puis on remplace x, y et z par

“\ou ov oeU av oU v

dg, 09, dg, dg, 9g, O9g
. Oncalcule]g(U,V)-( L — =LA

d
- Oncalelealors ], (U, V) = (a_ T ey e

Chapitre 3 : Intégrales multiples




Calculer l'intégrale double

Calculer l'intégrale triple

Calculer I'air du domaine A



