
Université Mohamed Boudiaf - M’sila Date : 21 mais 2023
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Examen final
Exercice 01 :(Questions de cours)(05pts)

(i)- Quelle est la relation entre, application : difféomorphisme, Ck-difféomorphisme et homéomorphisme.

(ii)- ω ∈ Ωp
Ck(U ⊂ Rn,K) est l’ensemble de ..........

(iii)- Soient f ∈ Ωp
Ck(U ⊂ Rn,K) et g ∈ Ωq

Ck(U ⊂ Rn,K), on définit f ∧ g est le .......................

(iv)- Si ω ∈ Ωp
Ck(U ⊂ Rn,K), dω est ................, telle que dω ∈ .........

(v)- Donner la forme générale d’une 1-forme différentielle.

==========================================================
Exercice 02 : (10pts)

I- Soit l’application h, telle que

h : R2 −→ R3

(x, y) 7→ (cos(x) + sin(y), sin(x) + cos(y), ex−y)

(i)- Ecrire la matrice Jacobienne Jh(x,y) pour (x, y) ∈ R2.

(ii)- Montrer que h est de classe C1 sur R2.

(iii)- h est - elle un difféomorphisme global.

II- Soit f : R3 −→ R2 une application de classe C1 et soit g : R2 −→ R2 l’application définie par :

g(u, v) = f(cos(u) + sin(v), sin(u) + cos(v), eu−v)

(i)- Montrer que g est de classe C1 sur R2.

(ii)- On suppose que f est différentiable au point a = (1, 1, 1) de R3 et que sa différentielle en
ce point, en convenant d’identifier une application linéaire de R3 dans R2 avec sa matrice

Jfa =

(
1 3 4
2 −1 3

)
- Déterminer la différentielle de g au point a = (π

2
, π
2
)

III- Soit la fonction
φ : R∗

+ × R∗
+ → R

(x, y) 7→ xy − yx

– Montrer qu’il existe deux intervalles ouverts I1 et I2 contenant 1, tels que l’ensemble (non vide)

E = {(x, y) ∈ I1 × I2 : φ(x, y) = 0},

soit le graphe d’une fonction ϕ de classe C1 sur I1 et à valeur dans I2 vérifiant ϕ(1) = 1.

==========================================================
Exercice 03 :(05pts) Soit l’ensemble

M =
{
(x, y, z) ∈ R3 : x2 + y2 + z2 = 1

}
(1)- Montrer que M est une sous-variété.

(2)- Qu’elle est sa dimension et sa régularité.

(3)- Calculer T(0,0,1)M : l’espace tangent de M au point m = (0, 0, 1).

(4)- Peut-on dire sur la structure de TmM .

———————————————————————————————–
Barème :(1 + 1 + 1 + 1 + 1) + ((1 + 1 + 2) + (1 + 1) + 4) + (2 + 0.5 + 0.5 + 1 + 1)

Bon courage
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