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Chap 24 : Calcul différentiel 

Préliminaire : Comparaison de fonctions à valeur dans un evn 
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\ \, : ( ( ) ) ( ( ) ( )) est une propriété locale lorsque : , , U A U Af g A E U a f g f g       P V P P  
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0 constante  diff sur , avec  linéaire  diff en  en f f f f f a a       C  
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II. Dérivée selon un vecteur, dérivée partielle 
: ouvert de l'evn , ,  evnE a f E F    

: ( )

0 0

.  possède une dérivée directionnelle selon le vecteur  lorsque  
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III. Applications de classe C1  
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La CVU sur les compacts des différentielles entraîne celle des DP, donc la validité du théorème  
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Compléments : gradient, divergence 
( , | ) , : eve,  ouvert de ,   diff en E E a f a      
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IV. Accroissements finis 
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1
2

(1 )
0

1 ( , ) [ , ] ( ) ( ) ( )Supp  ,  tq Alors t a tbf a b a b f b f a df b a dt     C  
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0
( ) ( ) ((1 ) )Si  est euclidien : E f b f a f t a tb b adt        
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[0,1]
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t
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

    
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1 [0,1] ( ) ( ) ( )  à but  tq a bf réel f b f a df b a       C  

( ) ( ) ( )Utile : Montrer une inégalité entre  et Différentielle, AFi i ii i i if a f b f a b    

V. Difféomorphisme, inversion locale 
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  est de classe   réalise une bijection de  sur '   est de classe 

E F f

f f f 

   

 

C

C C
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Seul le dernier corollaire est au programme : il redonne l'inversion locale  

(0, ) 1/ 2...Mq  loc. inj :  tq , x Ef r x B r df Id     

Problème de la réciproque : il peut y avoir plusieurs réciproques locales   

|( ) . .| .Changement de variable  dans les intégrales multiples : Si , 
D

f DD f J 


     

1 1: ( , ), ( ) ( )

Points isolés : inversion locale + méthode variationnelle

  tq :  difféo de  sur n n n nf x y f x f x x y f      C C
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: : ( )Surj. de  ou bien classes à droites ouvert, fermé + connexitéf X Y f X   

VI. Dérivées partielles d’ordre supérieur 

: ouvert de ,  evn, n F f F   

1

1 1 2
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... ...
On définit les dérivées partielles successives (si elles existent) par réc. : 
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 est de classe  lorsqu'elle admet des dérivées partielles continues jusqu'à l'ordre kf kC  
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 de classe  est un ev et une algèbre si , stable par composition
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2 ( , ) evn de dim finie, F f F C  
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2( ) ( ) 0. "( ) ( ) ( )Taylor :  est défini et  au vois. de   si 
n n

t
n n h h

h
j

ii j h
i f

j

f
t f a th t h h a th H a F
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   
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21
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2
(exacte pour poly de deg 2)a f

tF f a h f a df h hH a h o h        

Equations aux dérivées partielles Changements de variable, jacobienne...  

cos sin

sin cos

21

1

: ( , ) ( cos , sin ) ( , ) ( , )

* ]0, [ ] , [ \ ( {0})

' ( ', )

Coordonnées polaires : 

Inversion locale sur ,  est un difféo de  sur 
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    
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Gradient : Laplacien : r
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   
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     
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Coordonnées sphériques : 
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2( , ) ( cos , sin ) ( , , ) ( , , ) sin
D D

f x y dxdy f r r rdrd f x y z dxdydz r r drd df       
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