
②
Koume de Nate : Rouvière p

. 344 - 201 151 - 158 - 170 - 171 - 214-215 .

12.340
Soit f : U - > IR c

]
sur UCIR

"

ouvert contenant Qrn . On Keppler que :

ti ) Dj lol = 0 lül D'f61 et non dégénéré de t'gratter tp , n - p ) . ①

Alors 3- u : V → W difféomorphisme C
'
entre 2 voisinages

de Opi tel que

UConn) = Ann et flat - ftp.lh-bnl2 + . .

- + Up (ut - up ,
lui - - . .

-

un fr12

lemme :@ Soit Aoe SNIINRGHIIRI
,
soit C : UHUN→ Silk)

M c-> tn Aom
.

Alors :

ti ) De ' IN at surjective de
noyau ka

( Dylan)) = } HE dhllnl / Aok et anti -sym }
t-il 7 V C SUN voisinage de

Ao et Y
' '

: V → Chun) C' telle que A-- tn Aon
A ↳ M

demonstration : ti ) 4 est polynomiale done C
'

sur Ahl IR ) . Soit Kt dhlln) :

Q I IntHI = + (Int 4) No (Int H) = A + AH +
+ HAO + THAOH

= Q ( In) + De ltnllkl + 014114 ) Attend ≤ Il + Knoll→ O

H-so NHU 11-30

Ike Dylan) ( Ht = Aok +
+ (Aok)

done Kal DuHh)) = { HE dhlld) l Aok et anti - symétrique ) : de cardinal

nhzˢ ; et rg (Delin)) = n- ⁿh¥ = nhË = IKUMI done Dylan est Supeèkk .

lü) F = { HEUhllnl / Aok est symétrique4 est un supplémentaire de Kubelik)
dans MdM

lieutenant In .

Soit Y : F → Snart
,
alors KfF = { 04 done DUIN est bijective

M ↳ Qln)
KalDylan))

②
Par le théorème d' entretien locale : 7 UCF voisinage ouvert de t.nl qu' on peut

↳ car il est ouvert

supposer contenu dans GHLIN ) ) tel que Y soit un C
'
- difféomorphisme de

U sur V = QIU )
.

Ainsi
,
V est un voisinage ouvert de Ao = HIHI=KIN)

dans SMUR) et AEV
,
7 !MEU inversible telle que A- = 4th) = tnAon

et n = 4-
' l Al est une fonction www.T#hYhhedeAEo

C
'



③
démonstration :

d' après la formule de Taylor avu reste intégral , auteur de Oki:
ath a a Ddr h = a

fini = poli-Dpolkii-jn.tt ÏjËÎÂàÏ ai ;a=a

= / lol + f
'
11 -

tltxDYU-atxdt-f.to/ttx.Qln)-xQCnltSnlMl
et Q est fonction C

'

de x au voisinage de Oni .

Comme KentD'f611 = { 04 alors lol C- Silk nbhllnl done jou le tueur

3-MME Ghlin ) fonction C
'

dix telle que Qlnl = tn /a)Qb)Mal au

voisinage de Annd' où fut = flo) + tut nuitQlolnhelx
poulette de Sylvester

et QUI = | ! U- t / Dzfloldt = 12 D' f. lot est de signature tp . n- p ) done
v

il existe un changement de variables n=A Nnlx où Attentat tel que
:@

+ (Rhin) Q lo ) Mula =
+ (A- 'u) QUI A-

'

u = Mit - - + up
?
-tpti - . .

-ui

done flat - flot = ME + -- t up -

up,_ i
-

- - -ui . C'est bien un changement
de variables Un u : IN -SIN est tel que Du bol = Anhalt GHURI

a t> ulnl = ANN

done par le théorème d' emotion locale : dest un C - difféomorphisme entre deux

voisinages de 0mn . de plus ; on a bin : nana 1=0un Bs

① Rombaldi p . 466

EQ : q : E → 1K / KREE
, 91N = 41x.nl oui C est une FB

FQ non digérera : £ kerlq ) = { y c- Et FREE , Va .gl = 0 { = { 04 où Y FP

associer à q ( l'unique FBS lqqlaln.tl/a.nl;det en fait Kacy / = 129%+9 ) -qu
'

couplets.HEINZ tg - qlgl] /

Signature : deh l' unique ✓ pour toute base Leila : ≤ . de E orthogonale
relativement à

q ; {
cool Ici / qui )») ⇒ de plus : rglqt-s.tt

Card Lei / qui ) < o ) = t

Rappel : Rat ☐G) = qles-lllet.at - - - 441
,
en
)

( Venec) '

.

'

.

'

:

Clement
"

.

)



Thm : 7- / f.) CE bon ddue laquelle Matty. )4) = µ .

.
. g)

cette base est dite ortho ul . à q .

Thm de Sylvester : si sgn41=4-4 alors
{ = Ë b-2- ËÈ .ly? où kli

sont indep et 7- B orthogonale dans laquelle rat G ' = (
Is

⇒
, )

ici : YA ' ) QUI A- ' = (¥fÊ
. p
)

② p
- 180 theoreme d'envrion locale : Soient UCIR" ouvert ; a EU ;

f : U→À C
'

tels que Dflal EUN /det (Dylan ≠ o )

Alors il existe un ouvert VCU contenant a et un ouvert Wuoutaaut

f41 tels que f µ est un F-diff entre V etW -

Remarque : flat - y admet une unique solution a dans
V

,
mais

peut en avoir en dehors : ex : a2=y admet | 2 solutions Sun s' y ±>

① 1 - y = 0

Mais localement : on se place sur Ja.BE ,

◦<a < b : f est C
'

sur Iaibt ; CE Jabt

Alors j' (c) = 2C ≠ O dare el exile un ouvert V C JaisE / CE V et W

un ouvert contenant f1 c) = à tels que f1 , et un
C

'
- diffio entre Vet W

On prend ✓= ] C- E ,
et E [ CU et W = flv) = ] d- ET , ¢ ETE

et équation flnty admet une unique sol a-CV , Ky c- W

Remarque : Dj
-
' tg ) = Dj (at

'

txt V

dans la pratique : flat = ( fatal . . . .

, fr411

= ( film .
. .

,
an)

, . . .

. film ,
. . / an

) )

dit / [¥û
"

- - - ¥-6 ,

det (Dj UN ≠ 0 ⇔ :

3Ff' - . . Hana ,] ) +0(42f41 A) = ÇÎ Ai Y-a.cat )



Utl hyper nécessaire : n' f est bijective et si f
"

est C
'
or a :

f-
' ( flirt ) = x d' où : Dg- i

(Hallo Dftal = id ; il faut bien
que

Tufan DpaHo

Heuristique : On veut résoudre en l' encourue a autour de a :

y = flnl = plat + Df laka -alt our - all ) ; b- plat

⇐ a y - flat to ( Un -all ) = Dflalln - al

ti Dflal c- Un / KI : D plat
" /

y - plait ollln -all )) = a- a

⇐ , Dflal
"

by - flat ) = n- a + . . .

⇐ i n= a + Djlat ' (g-plait t - -
.

⇐ , f-
' 41 = f-

' Utah + Dpa t' 14- plat / + .
_ .

Et par definition de la différentielle : Dflal
- '

les - Hall = Dp , Ubi) / y . f611
Dore Df Ca t' = Dp- il f611

① p . 196 U = M' 146.014 ; flniy /
= toi - y

?
, 2mg ) . Rq f odeur dittio baal

au voisinage de tout point de U mais nest pas un diff global

fast C
'

sur N et Hmy) EU , Dflaiyl = (
" -24

2g an )
dit (Dylan) ) = 4W +442 = 0 ni lniyl = 0 EU

Nore poulette : Ok .

On ne peut pas prendre V =
M' 116,014 on fltl.pl- 2- I done faut

pas inutile

Il est dare nécessaire que
V ne contienne pas 2 points opposés du plan

houyhexe .

Mourut Vmax ayant cette pop est le demi -phare Relzl>o

En effet ,
ni un ouvert V ' veulent ✓ strictement

,
il contient to Iq



Rel toKo done contient to et - 2- .

finalement f est un demi entre le demi - plan et £ privé de taxe réel

négatif
Minime d'aviation globale : bit UCK" ouvert , soit f : U-JIN C

'

.

Si f est iniative surU et que TREU , Dpa ) -C Ghul alors YUI est

un ouvert de 1h
"

et fait un C
'

- ditfée de User JIU) .

③ p . 288 Taylor are reste intégral : f ch
"

sur U ; G. ath]CU ,

flatte = plat + Dfw UN + . _ + £, Dhj la Nhl +J' Dh"flattant
""
dt

① p -

Loi le rinettat obtenu est que toute forme quadratique suffisamment

voisine d' une FQ non déjeuné ,

lui est équivalente . Elles ont en particulier

mème signature dare les matrice sym de signature lp.gl/ptq--n ferment

un ouvert de Klint

En appliquant ce leurre à Ao = Ie Smh Gh
,

on rait que toute nature

sym A proche de In admet une racine Cauet : 7Mt Sn / A =D' .

② Gouwe de rose à 2 variables : p .

321 Soient f : U -> them panetier C
?

sur UCN contenant l' origine . or hyper que D'f6,01 est mon digérera
1) Rg 7 dip .

t C
'

surU /fln ,y /
= f6,01 + JJ Gola +¥ lady

+ da .g) ah + pda . ylny t r (n , g) y
'

la fomente de Taylor avec reste intégral donne :

flniy )
= f6,01 + Dj 6,01 la , y) + J' 4-tt D'flltn , tg ) ) / a.ytdt

Dflo ,okay } = x Yahoo ) + y ftp.o)
2

D' fltxitylaiyl = §ç , xinj %Eay.U-n.ty.at?Yr-zltatyl+y2?fyt-ltntyltny ÉLITE,



ü

fils - e) D' fltn.tylln.gl ' dt = n'ËÎËÏÂtydt + y
? L' 4-tl !¥ ltatsdt

+ 2mg L' u- ti Et 4- a. tgdt

î÷
✗ , p ,
t tout c

'

surU par d- sous le signe f.

Rf : ✗10.01-a 1- 3¥ cool ; pb.at = 122¥>y cool ; Had = 1- ¥6.0 )

2) chhypose que sgnl D'f6.011 = 11.11 ; 3¥, 401,3¥ cool -1-0
nq 3-une pttqpniyl-fb.dl-Y-nb.olx-Yy-co.olytuln.gl?-olaiyT
et que 4 : (n.y ) 1- > tu .

v1 en un C
'
- diffio entre 2 toi nuages de Opzz .

ch peut reposer que XI 6,0130Jaz
me •

Par ventiunité ; x>0 du voisinage de 6,0) .

Dare par réduction de Gauss :

c

✗ai +2pnytty ' = ✗ ( x t -G- y )
"

_ ✗ LÉ y ' + ry ' inspiration

= ✗ ( n + IEYY - (¥ + Hy ' = ✗ la + f- yi - /Effi

Connue D'pro) = ( 3¥
" " 3¥40 ' =

(
2x 2ps cool

2f zz
)

¥7,401 3¥ b. o)
)

done out ( D' f6,

d) = 4kt - p
' ) ↳ o ) Lo ou sgn /D' f6.011 = H

,

-)

done 41K¥ reste 50 au voisinage de 0

On cherche u.vlqfln.gl = f6,01 + JING.du + Jtg Goly + n' - v
'

or flniyl-flo.oh-Y-nlaolntjh-ylo.dz + dN¥2fnyf
✗ la + Est - 1K¥75On pose /nluiyl =

K txt Bay )

vlniyl = KIM ✗y qui sont
C

'

au voisinage de one
.



Enfin : Un
, yli-sluln.gl ,otniyll est un changement de coordonnées

au voisinage de One : Dy / 0,01 = (¥n ¥4 ) G. o )

En Es
• 3fr = çà ⇐ Int f- y ) tra ( a+ RÉP y ) → 0%6.01 = la

• Ju

jy
= Ià 1g la + pay ) + ☒ ( l'¥1 y + f) → Eiao ' = Ça

-
^ (

done det (Dy G.d) = |
A Koh

° pi.am#/b.d--pZ-xrMo.oi >o
a ca avale tu d'etre locale .

3) Rq le résultat reste vrai si 1£, G.à = Itg G. a- 0 et adapter le

rihiltat si sgn = / 2.01.1921 .

tourne D'f6.01 est non déjeune , on doit avoir V1 G. oto
andy

et lhtignature est /1. 1) .

on pose a. ✗ +4 , y = ✗-4 ; on note g( 441 = jlniy )
✗ +4 : R et { 2 ✗= Ny ⇐ , { ✗ = ¥4{ ✗- 4-- y ✗-4=9 le = ✗-y = atah - y = 2¥

Doe 2¥ ( ✗ il = Igf / ✗ +4. ✗ - 4) = ¥7 31m ( ✗ +4×-41
+ 21¥, ¥, CHU ,

✗-41

= 31m 1×+4×-41+31=1×+4×-41

2%-21×41=3%1×+4,1/-41 + Étant ✗+4,1/-41 + ?¥a
,

1×+4
.
✗-41+3%1×+4 ,

Ku)

= JIM, la .pt2I.h-za.ln.pt?atglniyl%afuHiel--Yk-i
- 3¥ ; 3¥. = 3¥ - 231ha. + II.



D' où 22¥ 6.01-+0 done 21 shappligveàg et doe à f.

* £ D' f6,07 est de Ignl 2,01 alors ✗ b. ODO et a reprend la

méthode de rendue de Gauss ;et on a plu , y / = .
. . +n' + v2

* h. D' f6,01 _ ( O
,
L) ; on applique ce qui précède à J .

CI : si DYLAN est mon dégénéré , de signature (E. a / = (± , ± )

on peut honneur un changement de coordonnées thy ) t > lune) sur un

voisinage de Oni tg plniyl = f6.01 + Dplaollhiyl + Euh + y
v1

-


