
MP
Fonctions de plusieurs variables

Exercice 1:

1. Montrer que l’applicationΦ : U =]0;π/2[×]0;+∞[→ (IR∗

+)2 définie par
Φ(θ, ρ) = (ρ cos θ, ρ sin θ) est unC1-difféomorphisme.

2. En déduire que l’applicationf 7→ Φf◦ est une bijection deC1((IR∗

+)2; IR) sur
C1(U ; IR).

3. Montrer quef ∈ C1((IR∗

+)2; IR) est solution de l’équation

(E) ∀(x, y) ∈ (IR∗

+)2, x
∂f

∂x
(x, y) + y

∂f

∂y
(x, y) =

x
√

x2 + y2

si et seulement sig = f ◦ Φ est solution de l’équation

∀(θ, ρ) ∈ U,
∂g

∂ρ
(θ, ρ) =

cos θ

ρ
.

4. En déduire l’ensemble des solutions de(E).

Exercice 2:
Déterminer les extremums locaux et globaux des applications suivantes:

1. f : IR2 → IR, f(x, y) = x2 − xy + y2 + x3

2. f : IR2 → IR, f(x, y) = (x2 + y2 − 8)(x2 + y2)

Exercice 3:
Déterminer les extremas locaux de l’applicationf : IR2 → IR définie par:

1. f(x, y) = x2 − xy + y2 + x3.

2. f(x, y) = sin2 x − sinh2 y

Exercice 4:
Soientn, p ∈ IN∗, ϕp : Mn(IR) → IR

M 7→ trace(Mp)
. Montrer queϕp est de classe

C1 et calculer sa différentielle en tout point.

Exercice 5:
On noteU = {(x, y) ∈ IR2;x < y}. Trouver toutes les applicationsf : U → IR de
classeC1 surU telles que:∀(x, y) ∈ U

x
∂f

∂x
− y

∂f

∂y
= x2 − y2

Exercice 6:

1



1. Montrer que l’applicationΦ : U = IR∗

+× IR → IR∗

+× IR définie parΦ(x, y) =
(x, y

x
) est unC2-difféomorphisme et calculer sa réciproque.

2. Montrer quef ∈ C1(U ; IR) est solution de l’équation

(E) ∀(x, y) ∈ U, x2 ∂2f

∂x2
+ 2xy

∂2f

∂x∂y
(x, y) + y2 ∂2f

∂y2
= 0

si et seulement sig = f ◦ Φ est solution de l’équation

∀(u, v) ∈ U,
∂2g

∂u2
= 0.

3. En déduire l’ensemble des solutions de(E).
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