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Question de cours. (3 p.) Énoncer et montrer le théorème de Fermat.

Exercice# 1. (4 p.)Montrer que la fonction

f : R2 → R, f(x, y) :=


x3 − 3xy2√

x4 + y4
, si (x, y) ̸= (0, 0)

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

n’est pas différentiable en (0, 0).

Indication : considérer
∂f

∂v
(0, 0) pour v = (1, 0), v = (0, 1) et v = (1, 1).

Exercice# 2. (3,5 p.) Soit f : R2 → R, f = f(x, y), une fonction deux fois différen-
tiable. Soit g : R → R, g(t) := f(t2 − t, et), ∀ t ∈ R. Montrer que g est deux fois déri-

vable et exprimerg′(t)etg′′(t)en fonctiondesdérivéespartielles
∂f

∂x
,
∂f

∂y
,
∂2f

∂x2
,
∂2f

∂y2
,
∂2f

∂x∂y
.

Exercice# 3. (3,5 p.)Déterminer la nature des points critiques de la fonction f : R2 →
R, f(x, y) := x3 − 3xy + y3, ∀x, y ∈ R.

Exercice#4. (4,5p.)Onconsidère leproblèmedeminimisationmin{32x+y2 ; x2 ≤ y}.
(a) On suppose, dans un premier temps, le minimum atteint dans ce problème. Cal-

culer la valeur du minimum, en utilisant la méthode des multiplicateurs de Fritz
John.

(b) Sans supposer le minimum atteint, vérifier que la valeur trouvée dans la question
précédente est bien la valeur minimale recherchée, et que donc, en particulier, le
minimum est bien atteint.

Exercice# 5. (1,5 p.)Modéliser le problème suivant. Trouver l’emplacement idéal d’un
nœud de raccordement optique desservant quatre quartiers d’une commune, de popu-
lations respectivement de 1 000, 1 200, 1 500 et 2 000 habitants.


