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Exercice 1 (3,25 points) Soient la fonction f : R2 ! R dé�nie par f(x; y) = xe3y et le vecteur

v = (3; 4).

1. Expliquer (en détail) pourquoi f est di¤érentiable sur R2.

2. Calculer les dérivées partielles de f au point (2; 1). En déduire la di¤érentielle de f en ce point.

3. Calculer le nombre
@f

@v
(2; 1) en utilisant la dé�nition de la dérivée directionnelle (dérivée selon un

vecteur).

4. Calculer le nombre
@f

@v
(2; 1) en utilisant la di¤érentielle df(2;1).

Exercice 2 (4 points) Soit g : R2 ! R une fonction de classe C2, véri�ant

g(0; 1) = 1;
@g

@x
(0; 1) = �1; @g

@y
(0; 1) = 0;

@2g

@x2
(0; 1) = 1;

@2g

@y2
(0; 1) = 3;

@2g

@x@y
(0; 1) = 2:

1. Déterminer le vecteur gradient et la matrice hessienne de g en (0; 1).

2. Ecrire le développement de Taylor-Young d�ordre 2 de g au voisinage de (0; 1).

3. On pose pour tout réel t, f(t) = g
�
t; et
�
. En utilisant la règle de dérivation en chaîne, calculer

f 0(t) en fonction des dérivées partielles de g.

En déduire f 0(0).

Exercice 3 (3,25 points) Soit g : R2 ! R2 la fonction dé�nie par g(x; y) = (2x+ y; x2 � y2).

1. Montrer qu�il existe un ouvert U contenant le point (2; 1) tel que la restriction gjU soit un

C1�di¤éomorphisme de U sur g(U).

2. Calculer g(2; 1). En déduire la matrice jacobienne de (gjU )
�1 au point (5; 3).
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Exercice 4 (5 points)

1. Montrer que l�équation

z2ezx + 2zy2 � 1 = 0

dé�nit localement z comme une fonction z = '(x; y) de classe C1 au voisinage du point (0; 0; 1).

2. Posons f(x; y; z) = z2ezx+2zy2�1. En dérivant l�expression f (x; y; '(x; y)), calculer les dérivées
partielles premières de ' au point (0; 0).

3. En déduire le développement limité à l�ordre 1 de ' au voisinage de (0; 0), puis approcher la valeur

'(0:03;�0:04) (si elle existe).

Exercice 5 (4,5 points) Soit D le domaine plan dé�ni par

D =
�
(x; y) 2 R2 ; x � y � 0; x2 + y2 � �2

	
;

et soit f : R2 ! R la fonction dé�nie par

f(x; y) = x cos
p
x2 + y2:

a) Dessiner le domaine D.

b) L�ensemble D est-il compact ? Pourquoi ?

c) En utilisant un passage en coordonnées polaires, calculer l�intégrale double
ZZ
D

f(x; y) dxdy.
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