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Optimisation sans contraintes -LMD- S5

Exercice 1

Soit f : R2 −→ R la fonction ainsi définie

f(x, y) =


x3y2

x2 + y2
si (x, y) 6= (0, 0),

0 si (x, y) = (0, 0).

1. Est-elle continue sur R2 ?

2. Calculer ∇f(x, y).
3. La fonction f est de classe C1(R2) ?

4. Que peut-on conclure sur la différentiabilité de la fonction f sur R2 ?

Exercice 2

Soit f : R2 −→ R la fonction ainsi définie

f(x, y) =


y4

x2 + y2
si (x, y) 6= (0, 0),

0 si (x, y) = (0, 0).

1. Est-elle continue sur R2 ?

2. Calculer ∇f(x, y) pour (x, y) 6= (0, 0) ; calculer ensuite ∇f(0, 0).
3. La fonction f est-elle différentiable sur R2 ?

4. La fonction f est-elle de classe C1(R2) ?

Exercice 3

Soit la fonction de deux variables

f(x, y) =


4y2x3 − y5 − 2x7

3x4 + 2y4
si (x, y) 6= (0, 0),

0 si (x, y) = (0, 0).

Soit (v1, v2) un vecteur unitaire du plan. En utilisant la définition théorique de la dérivée directionnelle, déter-
miner (en fonction de v1, v2) la dérivée directionnelle ∂vf(0, 0) ( si elle existe) dans la direction v = (v1, v2) au
point (0, 0).
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Exercice 4

Soit f la fonction de R2 −→ R définie par :
∀ (x, y) ∈ R2, f(x, y) = e2x+y, soit a = (1, 2), v = (1/

√
2, 1/
√
2).

— Vérifie que v est un vecteur unitaire de R2.
— Déterminer la dérivée de f dans la direction v au point a.

Exercice 5

Calculer les polynômes de Taylor d’ordre 2 au voisinage du point (0, 0) des fonctions f : R2 −→ R suivantes

1. f(x, y) = sinx. sin y,

2. f(x, y) = 1 + x+ y + x2 − xy + y2.

Exercice 6
Soient

1.

f : Rn −→ R
x 7−→ f(x) = 〈c, x〉+ b c, x ∈ Rn et b ∈ R. Calculer 5 f(x),52f(x).

2.

g : Rn −→ Rm

x 7−→ g(x) = Lx+ b L ∈Mm,n(R) et b ∈ Rm. Calculer Jg(x).

3.

k : Rn −→ R

x 7−→ k(x) =
1

2
〈Ax, x〉+ 〈b, x〉+ c A ∈Mn(R), b, x ∈ Rn et c ∈ R.

Calculer 5 k(x),52k(x).
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