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TD n°2 : CORRECTION PARTIELLE

Exercice 1 Soit a € R®. Soit f la fonction définie sur R3 par f(x) = a A x + 2x

)

b)

)

Déterminer les dérivées partielles de f.
On exprime f(x) en fonction des coordonnées des vecteurs x et a.

a; x3 — az x; + 2x;
f&)= <a3x1— a; x3 + 2x2>
a; X, — Ay X1 + 2x3
Puis on dérive chaque lignes d’ot :

2 —asz a
af _ _of _ ﬁ _ _2
mo-(s) mo-(2)Fe- ()

b) Soit b € R3. Exprimer la différentielle de fenb, d, f
Méthode 1.
Puisque les dérivées partielles de f existent et sont continues, f est différentiable et :

3 of 2 hy —azh, + a, hs a, hy —aszh, hy
d, f (h) = Za_x () .h = | azhy +2h; — ayh3 | = |(azhy — athz |+2( hy
= —ayh; +ah, +2h; ah, — ayhy hs

On reconnait alors I'application fet donc: |d;, f(h) = f(h)

Méthode 2.

On remarque que la fonction f est linéaire, car f(kx +y) = kf(x) + f(y), par linéarité du produit vectoriel par rapport a

la 2éme variable.
Or par définition : (pourUy ={h eUtq(b+h)€U})

3 1 appli.linéaire notée d;, f € L(RP,R")
f définie sur U, est différentiable en b si

3 fonction ¢ telle que }l1in(1) sh)=0

telle que:[Vh € Uy, fF(b+R) = f(B) + dy f() + [l (h) |

Donc puisque f est linéaire ona: f(b+ h) — f(b) = f(h) soit:

Déterminer ker d
Notons tout de suite que etdonckerd,f = kerf ={xtqf(x)=0}

Méthode 1 : Méthode générale de résolution d’équations avec produits vectoriel et scalaire.
f(x)=0 ssi (anx+2x=0)(R1)
On compose de chaque c6té par un produit scalaire ou/et un produit vectoriel bien choisi.

o On élimine le cas ou le vecteur a est nul, dans ce cas (R1) implique que x =0
o a(anx+2x)=a.(aAx)+ 2a.x= 2a.x(cara.(anx)=0)
Donc (R1) implique que (a.x = 0) (R2)
o aA(anx+2x)=anr(aAx)+ 2anx
an (anx+2x)=an(aAx)— 4ax,d aprés(R1)
an (anx+2x) = (a.x)a—(a.a)x — 4a.x,d aprés la formule du double produit vectoriel
aA (aAx+2x)=0-(a.a)x — 4a.x,dapres (R2)
etdonc: x (Jlall?+4) =0
Or (|la]l>+4) =4 > 0 donc on obtient[x = 0]

o Ilreste a vérifier que x = 0 est bien solution de 1'équation(R1), ce qui est évident.
Donc:lkerdbf =kerf ={xtqf(x)=0} = {O}|

Méthode 2 : Méthode directe, bien plus rapide ici.

On remarque que la relation (R1) équivauta:a Ax = — 2x

Or par définition, le vecteur a A x est orthogonal aux vecteurs a et X, et la relation (R1) implique
qu'il est aussi colinéaire au vecteur x.

Celaimplique que a A x = 0 et donc que x = 0 d’apres (R1).
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Exercice 4.

1. f(xy,2) = x* + 3xy |Mf=(2x+3y;3x;0)|

2. f(x,y,z) = (2x,3y,4z) Idivf: 9 |et |r_m'f: 6'

3. f(x,y,z):(3x2+yz,x2+yzcosx,3) |divf:6x+zcosx |et|ﬁf: (—ycosx;y; —Z(ysinx+1)+2x)|
4. f(x,y,z)=(2x2+52,ez,xy) |divf=4-x |et |Wf= (xylnx—eZ;S—yxy’1;0)|

5. f(x,y,2) = (x* + zx,yz,3 + sinifxy + z2))

Idivf=22cos(xy+zz)+2x+22 Iet |Wf= (x cos(xy + z?) — y;—ycos(xy+zz)+x;0)|

Exercice 7. f(x, v,z) = (x*+ 3y,23 — 2y,4x)

1. f est un champ vectoriel, le de gradient n’a donc pas de sens pour f
2. |rotf = (=322;-4;-3)]

| grad (div /) = 2:0;0)]

div div pas de sens.

|div (7ot f) = div (=32 ;-4;-3) = (|

w

o 0ok

7. [rot (rot f) = 7ot (=32°;—4;-3) = (0;—620)]

8. |rot (grad (div ) = 1|
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