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Liste des questions de cours

• T =
{

(x, y) ∈ R2
+ | x + y 6 1

}
est convexe dans R2.

• Si A ⊂ E est convexe, alors Ā est convexe.

• Étude des limites en (0, 0) de (x, y) 7→ xy

x2 + y2 et (x, y) 7→ x2y

x2 + y2 .

• GLn(R) est ouvert et On(R) est fermé borné.
• Si A ∈Mn(K) tel que (Ak)k, alors M = lim

k→+∞
Ak est la matrice d’un projecteur.

• Étude des extrema de f(x, y) = x3 + y3 − 3xy − 1 sur Ω = R2.

1 Espaces vectoriels normés

1.1 Construction

1.1.1 Norme et distance

Norme, distance. Exemple des normes 1, 2 et ∞ usuelles dans Kn et C 0([a, b],R).
Boules ouvertes, boules fermées, sphères.

1.1.2 Suites

Limite, sous-suites.

1.2 Parties d’un espace vectoriel normé

1.2.1 Topologie

Ouverts : définition, stabilité par union et intersection finie, ∅, E et les boules ouvertes sont des ouverts.
Intérieur Å d’une partie A, point intérieur.
Fermés : définition, stabilité par intersection et union finie, E, ∅ et les boules fermées sont des fermés.
Caractérisation séquentielle. Adhérence A d’une partie A, point adhérent. Frontière.

1.2.2 Autres parties

Parties bornées : définition, une suite convergente est bornée. Parties convexes : définition, les boules sont
des convexes.

1.2.3 Dimension finie

Équivalence des normes en dimension finie. La convergence d’une suite et la valeur de sa limite ne dépendent
pas de la norme choisie en dimension finie.
Suites coordonnées associées à une base en dimension finie.
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1.3 Fonctions continues

1.3.1 Limite

Définition, opérations algébriques, composition. Caractérisation séquentielle. Continuité en un point.

1.3.2 Continuité sur une partie

Définition, opérations algébriques, composition. Image réciproque d’un ouvert, d’un fermé, par une applica-
tion continue. Fonctions lipschitziennes.

1.3.3 Dimension finie

Fonctions coordonnées dans une base de l’espace d’arrivée E′ : limite, continuité.
Toute fonction à valeurs dans R, continue sur une partie fermée bornée en dimension finie, est bornée et
atteint ses bornes.
Fonctions linéaires, multilinéaires, polynomiales.

2 Fonctions vectorielles
Continuité, dérivabilité : définitions et propriétés. En particulier, tout se ramène à l’étude des composantes.
Dérivées et dérivées k-ième de L◦ f , B(f, g) et M(f1, . . . , fp), où L est linéaire, B bilinéaire et M p-linéaire.
Dérivées de f ◦ ϕ où ϕ est à valeurs réelles.

3 Calcul différentiel

3.1 Fonctions C 1

Dérivée selon un vecteur, dérivées partielles, applications C 1, gradient, différentielle.
Formule de Taylor à l’ordre 1. Compositions : règle de la chaîne et changements de variable.
Fonctions constantes sur un ouvert convexe.

3.2 Fonctions C 2

Dérivées partielles d’ordre 2, classe C 2, théorème de Schwarz.
Matrice hessienne Hf (a), formule de Taylor à l’ordre 2.
Recherche d’extrema : points critiques, hessienne, cas de la dimension 2.

Savourez bien cette dernière colle !
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