
Ly
ée La Bruyère, Versailles 2008/2009ECS 2 � MathématiquesProgramme des 
olles de la semaine 19 (09/03 � 14/03)I. Fon
tions de plusieurs variables réelles : 
al
ul di�érentiel (voir semaine 17)II. Fon
tions de plusieurs variables réelles : extremums1. Dé�nitions (voir semaine 18)2. Étude des extremums lo
aux(a) Condition né
essaire du premier ordre (voir semaine 18)(b) Condition su�sante du se
ond ordre (voir semaine 18)(
) Cas des fon
tions de deux variable :� notations de Monge,� existen
e d'extremums suivant le signe de detr2fA = rt � s2, en 
as d'extremum, minou max suivant le signe de r.� Cas d'indétermination� Col, ou point selle.(d) Appli
ation de la notion de point 
ritique à la démonstration du théorème de diagonalisa-bilité des matri
es symétriques réelles (on avait admis lors du 
hapitre d'algèbre bilinéairel'existen
e d'une valeur propre réelle pour une matri
e symétrique réelle ; on propose i
iune preuve, basée sur l'étude d'une 
ertaine fon
tion de n variables)3. Re
her
he d'extremums globaux(a) Existen
e� Thm (rappel) : si f 
ontinue sur un sous-ensemble fermé borné de Rn , f y admet un minet un max.� Corollaire : si f 
ontinue sur D, F � D un fermé borné, A 2 F tq pour tout X 2 D nF ,f(X) 6 f(A), alors f admet un max sur D, atteint en un point de F .(b) Déterminer les extremums globaux� Prin
ipe général : sur un ensemble fermé borné F , f de 
lasse C1 : f admet un min etun max ; dé
omposer F = U [B, U ouvert, intérieur de F , B bord de F ; re
her
her lespoints 
ritiques dans U . Re
her
her les max et min sur B (éventuellement en dé
oupanten plusieurs mor
eaux), soit par l'étude d'extremums sous 
ontrainte (voir plus loin),soit par paramétrisation (diminue le nombre de variables, et on fait don
 pareil, jusqu'àêtre ramené à une seule variable).La plus grande valeur obtenue est le max ; la plus petite est le min.� Autres 
as : f C1 sur D. Commen
er par déterminer l'existen
e du min ou max ; parexemple en utilisant le 
orollaire du thm d'existen
e 
i-dessus (ave
 F � D fermé borné).S'il existe un ouvert U tel que F � U � D, faire la re
her
he des points 
ritiques dansU , sinon, re
her
her les extremums dire
tement dans F , par la méthode exposé dans lepoint pré
édent.

� Cas parti
ulier no 1 : f(x1; : : : ; xn) = g('(x1; : : : ; xn)), où g est une fon
tion d'une va-riable. Si g admet un maximum sur l'ensemble Im', en t0, alors f admet un maximumen tout point de '�1(t0).� Cas parti
ulier no 2 : f est une fon
tion polynomiale de degré 2 : une mise sous forme
anonique (
ombinaison linéaire de 
arrés) permet de répondre plus rapidement à l'exis-ten
e, la lo
alisation et la valeur des minimums et maximums globaux. Au
une théorien'est à 
onnaître 
on
ernant 
ette rédu
tion en 
arrés.(
) Re
her
he de la position d'un hyperplan tangent par rapport à la 
ourbe :� étude lo
ale : suivant le signe de qA� étude globale : on est ramené à l'étude du signe, ou des extremums globaux, d'une
ertaine fon
tion.


