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Calcul différentiel — TD 6

Différentielles partielles

Exercice 1. Question de cours. Soient (X1, F1), (X2, E2), (X3, E3), (Y, F') des espaces
affines normés. (Les E; et F' désignent les espaces vectoriels associés). Soit f : X1 x Xy X
X3 — Y. Définir la « différentielle partielle de f par rapport & sa deuxiéme variable ».
Donner une condition suffisante pour que cette différentielle existe.

Exercice 2. Soit f : R?2 — R définie par

Fay) = {+ si (2,9) # (0,0)

0 sinon.

Montrer que f admet des différentielles partielles en (0,0) mais n’y est pas différentiable.

Exercice 3. Soit f : R? — R définie par

B y?sin(Z) siy#0
fay) = {O ’ siy=0.

Etudier successivement la continuité de f, I'existence et la continuité des dérivées par-
tielles de f, la différentiabilité de f en tout point de R2.

Exercice 4. Soit f : R? — R? une application de classe C! et g : R? — R? ’application :
g(u,v) = f(cosu+ sinv, sinu + cosv, € 7).

1. Montrer que g est de classe C' .

2. On suppose que f est différentiable au point A = (1,1,1) de R?, et que sa différen-
tielle en ce point est, en convenant d’identifier une application linéaire de R? dans

Df(a) = @ —31 g) '

Déterminer la différentielle de g au point B = (7w/2,7/2).

R? avec sa matrice,

Exercice 5. Soit N; la norme sur R" définie par

Ni(z) =) |ai -
i=1

Montrer que Nj est différentiable en un point a = (ay,...,a,) si et seulement si pour
tous i =1,...,n a; # 0. Calculer dans ce cas DNi(a).



