Les fonctions de plusieurs variables
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Exercice 1 ENSAM CASA W\ 6o y) | = \l'),/,f:t%?- ;

Déterminer les limites suivantes. (Selon les cas, X désignera le couple (z,y) oun le triplet (z,y, z))
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Exercice 2 O g ENSAM CASA

Aprés avoir donné le domaine sur lequel il n'y a pas de probléme de dérivabilité partielle, calculer
les dérivées partielles du premier ordre -’{- et %{7 des fonetions suivantes,
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ENSAJ 2017 ( 5 points)

Exercice 3
On considére 'application [ : B* — R définie par ! |
- ! e 8 L ==
oo si(#y) #(0,0) s 4-3(1.‘ L
Fed)= { si (x,y) = (0,0) \ \ é | %
1) Etudier la continuité de f au point (0,0). 2 i
2) Calculer les dérivées 2(0,0) et 2£(0,0). \ ’13\ = \Zx\

3) Montrer que f est dérivable en (0,0) suivant tout vecteur h = (u,v).
4) Montrer que f n'est pas différentiable en (0.0).
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Exercice 4 ENSAM CASA I+l < TETRE
Soit f:R? — R définie par :

nz,y}={w i (2,9) # (0.0) loc) & | atagyt!
0 si (x,y) = (0,0) }%I é 11-‘%{
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1) Etudier la continuité de f en (0,0)

2) Montrer que

lim &)
z=+{0.0) {12+y2

3) En déduire que f est différentiable en (0,0) et que sa différentielle en (0, 0) est nulle.
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Exercice 5 ENSAM CASA

Soit f la fonction définie par f(r, y) = ;,?_'F pour (z,y) # (0,0) et par f(0,0) = 0. Montrer que
[ est partiellement dérivable par rapport i x et par rapport & y en (0,0). f est-elle continue en
(0,0)?
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Exercice 6 ENSAM CASA

Soit f:R? — R définie par :

o5y @Y £00)
(+')
i { si (z,y) = (0,0)

1) Montrer que f est continue sur R?
2) Caleuler les dériviées p:\rtic]les de fen (0,0) et étudier la différentiabilité de f en (0,0)
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Exercice 7 ENSAM CASA

Soit f: R* — R définie par :

fle.y) = {;%’ si (z.y) # (0,0)

si (z,y) = (0,0)
1) Montrer que f est continue sur R?
2) Caleuler ££(0,0) et %(ﬂ.ﬂ}
3) Calenler & (x, y) et Z(z,y) sur B?\(0,0)

4) f est-elle de classe C'! sur R* 7
5) f est-elle différentiable sur R? 7
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Exercice 8 ENSAJ 2019

Soit f:R? — R la fonction définie par :

2 si(zy) £ (0,0),
. =+y
f:=my) {04 en (0.0).

1) Calculer les dérivées partielles %é[(l. 0) et %é((l.()).
2) Montrer que f admet des dérivées directionnelles dans toutes les directions en (0.0).
3) Montrer que f n'est pas différentiable en (0,0).
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Exercice 9 ENSAM CASA

On consideére la fonction f: R? — R définie par f(z,y) = (z +y)* —2? + 2!

1) Montrer que f est de classe C? sur R?,
2) Montrer que (0,0). (j —i) sont les seuls points critiques de f.
3) Calculer la matrice hessienne de [ en tout point (z,y) € B2

3 3

4) Déterminer la nature du point critique (3, —%).

5) Le cours permet-il de déterminer la nature du point critique (0,0) ? Justifier votre réponse.
6) Calculer g(x) = f(z, —x).
7) Etudier la fonction g au voisinage de 0 . En déduire la nature du point critique (0, 0).



Exercice 10 ENSAJ 2017-2018

Exercice 1 ( 4.5 points )
flz.y) =o' — 22" +y* — 2.

1) Déterminer les points critiques de f.
2) Déterminer les dérivées partielles secondes de f.

3) Pour chaque point critique, écrire la matrice hessienne de f et déterminer sa nature.

Exercice 11

ENSAM CASA

Soit h la fonction définie sur B? par h(z,y) = 22 + 2% + = + 2.

1) Montrer que h admet un unique point critique que 'on déterminera.

2) Montrer que h admet un minimum local en ce point.
3) Montrer que ce minimum est global.



Exercice 12

On propoese d'étudier la fonction f(z.y) =y — 42> + 3oy — y°

1) Calculer les dérivées partielles d’ordre 1 de la fonction f.

2) Montrer que f admet un unique point critique que 'on déterminera.

3) Calculer les dérivées secondes de f. En déduire le Hessien de [ en tout point (z.y) € R
1) Préciser la nature du point critique. Justifier.



