
Rappel: Fhm : Une function continue sur un sous -ensemble compact
-100 -

alteint son maximum et son minimum
.

(E CIR " compact, f: E-→ IR continue ⇒ 3- maxfcx-t-fla-1.Fminfa-t-flb-lia.beE) .

IEE IEE

Remarque . Pour
que f alteigne anssi toute valuer intermediate entire metM

,

il suffit que l
'ensemble E soit compactet connexe par chemins .

ACIR
'

compact#¥i HECIR
'

compact,

?⃝#

Connie par
chemins n'est

pas annexe

par chemins



Méthodes de demonstration
.
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Méthode 7
.

Recurrence
.

Le principe fondamental de recurrence .

So if S CINsous - ensemble : OES
,

et

pour tout n e S on a Cn + 1) c- S
.

Alers 5- IN
.

La méthode de recurrence
.

Soif Pcn ) une proposition qui depend de n c- IN, nano .

Supposons que (c) Pcno ) est rraie .

(2) PCM implique Pln +1) pour tout n > no naturel.
Alors Pln ) est rraie pour tout n > no .

Ext
.

Monter
que1-i-i-b-pjjj.tn/-za-2-s-nV-n--1nahwel#Dem.parreiurrence

G) La base flinifialisahon ) : P(1) : 1<-2-11--1 vrai
.

(2) L'hérédité : Supposing que Pln) est rraie .

Il faut en déduire Pln +D.

PHD ¥ñ a- 2-4+4*-2 - fn-E.it -- 2- Ñiin_ =

= 2- ¥É= 2- *¥µI - ¥+52 -¥,

-¥n
>g-
2-¥, ⇒ PHD



⇒ Pln ) impligue Pln + 1) . Alors par réaerrence ,

Pln ) sont rraieknz1.FI -102-

Récurrence ginéralisée : Soit Plnl une proposition qui depend den c-IN, nano .

Supposons que (1) P(not
. . .

Pln.tk) sort vraie pour un
k c- IN

(2) {PLN ,
Pln -11) . . Pcntk) }impliguentPG-ck-DV-nzho.net/V.AlorsPCn)estvraie
pour tout n > no , n c- IN

.

Ex 2
.

Les hombres de Fibonacci f- =L , -4=1 ; fn-iz-fn-fn-i.net/V?
1

,
1

,
2,3

,
5

,
8

.
13

,
21

,
. .

.

Proposition .

pour
tout n > 3 on a 3fn=(fn+z+fn -a) .

Dém : (recurrence généralisée ) : Pln ) : 3 fu = fntztfn - z th >-3
.

4) Base n =3 ⇒ 3 fz
?= fstf, : 3^2=5+1 vrai

n=4 ⇒ 3/-4 ?= fo + fz : 3.3=8+1 vrai
.

(2) Hérédité : Supposons que Pcn ) et Pcna) sont rraie 7h23
.

Considerons Pln+2)
.

3fn-izdt-t3.fn-fn-D-3fn-3.fm?--ih+'(fn-ir+fn-z)-(fn+s- f- n - 1) =
- Fibonacci

= (fn-ii-fn.is ) + ( fn-ztfn-D-f.nu, + fn ⇒ 3 fn-iz-fn.ec, +fn ⇒ Pln + 2) esfvrai .
I /

h-E.mx
Done Pcn ) et Pcna ) ⇒Paid .

Par réaerrencegénérahisée , PGI est rraie th 73, NEIN. ☒



Chapitre 4 .
Caked differentelk des functions de plus ieurs variables .
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§4.1
.

Dérivées particles ,

le gradient.
Déf. Soit f: Earn→ R une fonction , ECR

"

sous - ensemble convert

K

So it g
(s)
t
f la , as . . .

S
,
are , .

.

an) oi a- = (ai .az .

. . an ) E E
.

→
fonchon dune suite variable s

g : D= { se IR : (ai
,
ar

.

s
, a.+ . . . an) e E} → IR

Alers si g
est derivable en ar

.

c- D
,

on dit que
la le - iémedénvéepartielk

de f en a- c- E exist et est égale
'

a
g
'

C'a.)
.

Notation : 0¥
.

(at = Dr. flat g
'

car. )

On a : 0¥
.

(E) = him 81%+4+-91%-2 =.fi#ofla-+teif-fCa-jt-sO
k

oui Er
.

= ( 0,0
. . . 1,0 . .

0)



Ex 1
. flx, y) = sincxy) ; f:/R'→ IR soiflx.my. ) c- 1122
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On calcite la dérirée particle ¥ en Kay. ) .

mÉE%
8¥ (xoxo ) = fiygfk.INT?ED--fH=fiygsmKxo+t).yof-sinCxo-H- ,
Si yo = 0 ⇒ him &hl0tkh

= 0
.

b-→ o t

Si yo -1-0 ⇒ fygkhkoydcosltyd-cosf.io/o)s.nltyo)-sinCx.yo)- =
= him µml×%¥oYtt* +cosHHgfys.inlt@Y_yf_yocoscxoy.7.t→ 0 -

+¥1 diriiee.de/-parrappontax,
him ↳¥= 0 ¥0 ,

y=y. paramibe .

+ → o
him "h¥= 1

⇒ silxyya.yg-yocoslx.to ) V-GH.HR,C-→ 0

On trove Alessi : (xoxo) = Xocoslxoyo ) .

Déf . Si touts les dénvées particles existent en a-c- E : 8¥67 . . .

0¥ (a)
,

alors on deficit le gradient def em a- comme

→flat -- 6¥.cat?o#a-1....?tzla-)
Notation



Ext
. flxcytsinlxy)fcxxt-s.nu/j057flx,y)--(ycokxy1,xcoscxy1)pourtoutCx,y)c-R'

On pent visualiserle champ rectorial

Tf : Pi → pi
donnée par

la formate 17ft ,y)

V-lx.AE/R2Legradientmontreladirection 1.
de la plus grand punk
de la function

g. m,µµ,, µ
17ft,y) &
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EZ
. fix,y1= ✗2+-12 f- :/R' → IR

Ffa,y)=I2x,2y) flx ,y)ER
'

(xoxo) __ 2×0 ; 1×0,41--21/0 .

flxyt-ff-cxo.M-ly.gl#tT+YIXi-Yi-=×4y2
=.fi#xX+2xot+tf+H-H-H-=2xo . 1.)Tfw

*



-107-

Desiree directionnelle
.

soit ECIR
"

sous - ensemble convert
,

a- c- E. Ñ c- IÑ
,

5+-0
. .

La droite passant par a- en direction deñ admet
la
para

métrisaton Elt) = a- + tñ HER

:
"

considering la fonchon f: E-→ IR
=et soit

g (f)
At f-(a- + to) - la fonction dune sack variable t c-R

g : D= { 1- c- R : a- + to c- E} → R
.

Déf Si g est derivable en t --0
,
on ditquil exist

la dénrée directionnelle

de f en a- suirant le recker ñ (en direction de ñ) .
La dériiee directionnelle de f en a- en direction deñ est

Df(a-F) = 8¥ (a) ¥ limgltf-gld-b-I-f.gg fCa-+t¥-fb-→ 0

it
Notations



Remar
ques . (1) Siv = E ; in E- = 10,0 . .

É
,

. .

0) -108-

Alors Dflñ ,
E) = fi;yf↳+t¥-f = ?¥

.

(a) - la i - eine dérivée particle
si touts les dénvées diretionnelks existent en a- (pour tout 0+-0 ) odors touts
les dérivées partielles existent en a-. La réa:p -

rogue
est fans se engineer.de
Ca

'

voirplus fard) .

(2) D. f-( a- . At) añ d EIR ,

d -1-0
.

Dflñ,
iñ) = ftp.gfla-tdv?-fla--=limfCa--sv)-fca--=s--t.As-so%

= figg fE+s%-f . X =Dflair 1. d.
⇒ Dflñ, at) = d-Df(a-it V-dc-R.cl -1-0 .

Done si la dénvée directornelle de f en a- suirantñ exist, odors
lc dénrée directionnelle de f en a- savant d. ñ exist theR.cl -1-0 .

Il suffit de calculates dénrées directionnella suirant
les rectums unitaires

,
11011=1

.



j
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Ex 2
. Df (a-it) oui f- (xx) = ✗2+-1? a- = (1,1-7,5--42,12)

,

1hr71=L

1-
a-

¥¥¥3
Df(a-F) =fiygfla-ttfh-fca-I-fi.%41-ttt-ll-Y-ztt-1-ii-fg.me/+t+¥t2+✗+yB't+¥t¥1_=¥%ttr3¥+ = g. +V3

.

§4.2 .

Dérivabililé et la differentidle
Déf. Soit f : E-→ R ,

E CIR
" overt

,

a- c- E.

On dit que f
est desirable

an point a- oil exist une transformation
linkage ↳ : Pi → R et une fonchon r : E-→ IR tell que

f- (E) = flat + Life- a) + r (E) pour tout ✗ c-E

et lim MI = 0
☒→ a- 115 - a- It

Dét Li s
'appelle la different-elk de fanpoint a-c-E ;

↳ = dflñ) .


