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S : Jj() et carre et inversible = If(g(a)) = Jog(a) · (Ig(a))*

I Ifita)
Rappel:

I
(a) (a) ...ta

I I
Xf, ()

IDef↳
Xfz(a)

; =

JD ()
...- ifm()I

↑

↑ ta



Application : Changement de variables
-197-

IREIREIR" Si h est un changement de variables
,

et
g

- sa fonction reciproque ,

alors
Id

goh (x.... xn) = (X .... Xa)

=> Joh() =

210) = IduxI O
1

Suppose que hetg sont dirivable our lear domaines

=> Par le thm dune fonction compose => JgCha) · Jatal =Jyottal = Idayn

= Jg([() = (ical) " et on a : (def]g) (det]i) = 1

CIR" cIRm

Remarque. So it if continument dinvable , g : E - D

Alorsa posside one fonction reciproque continument dirivable
dans un voisinagedeE <=> defJg(a) + 0



Cas important . Changement de variable en coordonnes polaires. YX So
A

h(x ,y) = (r
, 4) ; g(r, 4) = (x

, y)
Xy r Y

g(r, 4) = Gray h(x
,y) =(=-I /

P
([og) (r, y) = (

,
y) = J[og(r, 4) = (10) = Jains)]g(. 4)

351re = (sy-re=yrb)a
detj = rcYersiny = r

cosy=*= sint==**

( -X

e=J= (directement
on h(x

,
x) = ( r, 4)=(

, arctant)
T



Application : Legradient Xf(x,y) en cordonnes polaives.
y99-

Proposition. F : R2--IR de dane C.Suit F = fog (, 4) 1) changementdevariable
as

Alors Df(x iy = Clos4 -Erin
,

eny ++4) - le gradient

SExplication :((r, 4) = Fog(. 4) ; g(r. 4) =C) => Jgry) = Ley-wna
Sog(r, 4) =()==
= Pf(x,y) =() = () (g(r4)) *=Y  ) =

=(14

xf(x,x) = (2054- tiny
,

sin



Application : dinves seconde avec un changement de variable.
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Exemple : Soit f: -R. Trouver exprime encoordonnes polaires.
Soit= Fog(r. 4) ,

on g(r, 4) =C)
-

= () = 24r()-) =

= Yo [048-EsY) - Fant(Yem) =

= ca+
+
=copy



34. Derive d'une integrale qui depend d'un parametre.
- 20 -

hm
.

Soit f (a .67xIRRtelle quetest continue sur 197
Alors gly) =Sf(x ,y)dx est de classe C sur I et on a :

6

g'(y) = Co kidx pour
fout ycI. Yest entre yety.

b ↓
Dimi gigSyfyG b hm des accroissements finis

par rapport y.-Tdmdx =gy
=>y->y

Ex1
.

Fil
contineorS

ihm Y+0
,

g'(x) = Se*(dx =Sexye
*
dx
=(d) **) = -(xd(x) =
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&a
Exercise : y = 0.

I

Siy =0 = g(0) = fe
**

dx = 1

(1) g() est antime en y = 0 Eme-1 =E = 1 = g(d).

(2) g(0) :hm(0)im

3)ling(y) =g)Ey*Ex4) +2y(y+Ey+ 24")
=

=lim
E

= 0 = g(y) est de dav Ce



Rappel: Analyse
I "hm fondamental du calculintegral:

-203-

* (f(xdy) = f() ;f(dy)= )(f(xdy) = - f(t).

f continue

On peut combines he resultats :

hm. Scient g.h : IBR fonctions confinement drivables ,

et

F: xE- > IR telle quefest continue sur I.

*verts
Alors F(t)

=9f(x, +)dx est
confinement derivable sur I

,

it on a:

F'(t) = f(g() , +) g(t) - f(h(t),t) -h()
+I

Demi Soit (gih .
+) : IR-> IR3 S : R3 -> IR Sighitt=fix,

Hdx
t (gih ,t (ghit) S

Alors RIR3[1R Sulghit] est une fonction compose .

=F(t)
-



Alors par
le thm de la dirivce d'une fonction composes on a : - 204-

JSolgihit) = JSlghit) : Jigint) = XS(g . hit) · (i) =

g(t)

g+=fgg-fd
+ 3

-1

Ex2

.SsnHdx = F(t) ; F(l-
parparamete.

t3-1

F'(f) = sin(t ++
3
- 1) . (3+ 2) - 1,n(t2+ ++ 1) · 2t

+Scaltex
= 3+

2 sin(t3+t -1) - 2 + sin(tzt +1) + si(t +x)( =

= (3+z)sin(t3+t - 1) -2+ sin(t2+++ 1) +Sin(+ 3
+t +1) - sin(ti+ + +1) =

= (3 + -
+1)sin(+ 3

+ + - 1) = (2t + 1)ein(t 2
+ ++ 1)

.

Exercice : calculer F'(t) directement.



Question 14 Soit F : 30
,

+ 01-1 define par t+
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F(t)

=S(((+x)dx Alors

A
.

F'(1) = 2(n(1 +sin]) -3(n(1 + sin 3)

B. F' (1) = 2en (1 +Sin1) - (n(1 +1 ,n3)

② F'(1) = 32n(1 + s,n1) - 2(n(1 +sinz)
D

.

F' (1) = (n (1 + 11).
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F(t)

=S(((+x)dx t +0

-2

E'(t)=( .2-3
f2

= Eln(/+sin(+3) - Eln(H+sin(3t)) +E= (((+3) -EC(t)

- Fen (Itsin(x))) (He(+3)) - ten (hsm(3t() + Een (1+en(+3) - En (+sin(3t) =

= (n(1 +1n(+ 3)) -En( +en(3t)))
= 3en(l+1)-2en(

=
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Methodes de demonstration

Recurrence sur deux variables

Soit Plu .
m) une proposition ,

n . m20 .

1 Methode carre (1) P(0 , 0) est vraie

(2) P(n , 0) = P(n + 1
,
0) Enz 0 =

(3) fm
,
2 P(nm) =P(n

,
m + 1)] t

=> Alors P(n
,m) est vraien

.

me

2 Methode diagonale (1) P10
, 0) est vraie

(2) P(n
,
0) = P(u + 1

,
0) Enz0

(3) Fm
,
n P(n + 1 ,m) = P(n ,

m + 1)I-=> Alors P(n
,
m) est vraie Fn

,
mEN

(3) P(1 ,
8) =3 P(0

,
1)

P(20) = P(1, ) = P(0 , 2)



3 Methode de deux directions

(1) P(0,
0) est vraie

S P(nm) => P(n+ 1
,
m)↳(2) (n

.

m P(nm) = P(n
,

m+1)

=> Alors Plnim) est vraie En
.
me

Exemple. Nombres de Fibonacci : fo = 0
, fit

,
fuzzfutfut, ->h= m

FnEN

PropositionnInfines
-fmfu+= -&from Nam : n2m2

Dim
: (0) P(nim) est laproposition Frm : name o #

(1) Base : P(0 ,0 : fofi-fot = 7)%o
= 0 Wai

P(1
,
8) : fifi-fofz = (10f 1-0 = 1 Frai

P(
. 1) : fifz-fifz = ED'fo >1-1 = 0 Vrai

#) puisque n>m.

Methode carre. (En fait on n'a pas
besoin de la base ici puisqu'onpourra dimontrer

P(n
,
0) et P(n

, 1) directement sans recurrence) :



(2) Heredit enn : P(no) est raie Enz0
,

P(n
.
1 est raie Fuz 1

-209-

P(n
.
O) : frfffut = En (1)fu Vrai sans recurrence

Fnz/

P(n . 1) : Enfifn (fn Es frfute = =fre Es frfutfu ,
Frai

Heredite en m : Soitnfixe Alors P(nm) etP(nmel) => P(nim + 2) FmIn-2

P(n
.
m) : fufmes-fmfn =(1)fr-m ; Plam + 1) : fufmez-fiesfues = (1)fu-m-2

P(n .
m +2) : fufmts-frutz free ** fr(fme +fitz) - (fr +frelfux =

-finfut + Sefrutz-frutfats = (1) (fm-1) =

Prim *GRMfu-m Prime :
=f)m+fn-m- Fib "fn-m -2

= ()m
+

2 fn - m - 2 = P(n,
m +2)

13) Conclusion : P(n
.
O) est raie Fn = 0

,
P(n

.
1) est vraie Enz1

,

et
pour fout 2 m+

P(n
.
m) et P(nim + 1) impliquent P(n .

m +2)
·

Alors por recurrence

P(n , m) est raie Fnz m
. I


