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en
e 2e année, 2009�2010Analyse pour l'ingénieurExamen du 22 juin 2010Nombre de pages de l'énon
é : 1 . Durée 1h30.Tout do
ument est interdit. Tout appareil éle
tronique, même à titre d'horloge, estégalement interdit.Justi�ez vos réponses ! Il sera tenu 
ompte de la présentation.Questions de 
oursSoit Ω un ouvert de R
2, f ∈ C2(Ω, R) et a ∈ Ω .1. É
rire la formule de Taylor, à l'ordre 2, pour f au voisinage de a.2. Montrer que si a est un maximum lo
al de f , alors ∇f(a) = O.Exer
i
e 1.Pour tout (x, y) ∈ R

2, on pose
f : R

2 → R
2

(

x
y

)

7→

(

u(x, y)
v(x, y)

)

=

(

x3

y − x

)1. Montrer que f est une bije
tion sur R
2. Déterminer la fon
tion ré
iproque f−1(u, v).2. Est-
e que f est un homéomorphisme de R

2 ?3. Cal
uler la matri
e ja
obienne de f , Df(x, y). En déduire que f est de 
lasse C1 sur R
2.4. Déterminer D(f−1)(u, v).5. Est-
e que f est un di�éomorphisme sur R

2 ?6. Sur quel sous-ensemble de R
2 a-t-on l'égalité : D(f−1)(u, v) = [Df(f−1(u, v))]−1 ?Exer
i
e 2. Étudier l'existen
e et la nature de points 
ritiques pour les fon
tions suivantes :1. Pour (x, y) ∈ R

2, on dé�nit f par f(x, y) = x2 + 3y2 + 2x − 4y .2. Pour (x, y) ∈ R
2, on dé�nit g par g(x, y) = x4 + y4 − 2(x − y)2 .Exer
i
e 3.Pour n ∈ N et a ∈ R
∗

+, on pose
fn(x, y) =

1

(x2 + y2 + 1)
n

2

et Da =
{

(x, y) ∈ R
2 / x2 + y2 < a2

}

.1. Cal
uler I(n,a) =

∫∫

Da

fn(x, y) dxdy .2. Déterminer, si elle existe, la valeur de lim
a→+∞

I(n,a).


