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Exercice 1 (6 points)
On considère deux types de biens X, Y , vendus respectivement aux prix p, q et pour lesquels la demande est donnée
respectivement par DX = f(p, q) = q

2p2 et DY = g(p, q) = 8p

q2 .

1. On fixe q. Quelle doit être la variation relative de p pour que la demande en X augmente de 2% ? Quelle est alors
la variation relative de la demande en Y ?

2. Déterminer la variation relative des demandes en X et Y si p augmente de 5% et q augmente de 2%.

3. On considère que les biens X et Y sont commercialisés par une entreprise en situation de monopole : ses recettes
sont alors données par pDX + qDY . Déterminer et représenter l’ensemble des couples (p, q) pour lesquels les revenus
de l’entreprise sont de 4.

Exercice 2 (6 points)
On considère la fonction définie par f(x, y) = exp(x3 + xy − 2y2 + y ln(x)).

1. Quel est le domaine de définition de f ?

2. Calculer ses dérivées partielles et ses dérivées partielles secondes.

3. Écrire le développement limité de f à l’ordre 2 en (1, 1).

4. En déduire l’équation du plan tangent à la surface représentative de f en (1, 1), ainsi que la position relative du plan
par rapport à la surface au voisinage de (1, 1).

5. La fonction f est-elle convexe ? Concave ?

Exercice 3 (8 points)
Les questions 1, 2 et 3 sont indépendantes. On rappelle que

√
2 ' 1,4.

1. Étudier la convexité (ou la concavité) sur son domaine de définition de la fonction f définie par
f(x, y) = exp(2x2 + y2 − 2xy + 3y − 1)− ln(3x + y − 2) + x2.

2. On considère la fonction g : (x, y) 7→ 1
x3(y − 1) .

(a) Déterminer son domaine de définition et le représenter. Est-il convexe ?
(b) On note C1 = {(x, y) ∈ R2, x > 0, y > 1}, C2 = {(x, y) ∈ R2, x < 0, y > 1},

C3 = {(x, y) ∈ R2, x < 0, y < 1}, C4 = {(x, y) ∈ R2, x > 0, y < 1}. Représenter ces ensembles.
(c) Étudier la convexité ou la concavité de g sur C1, C2, C3 et C4.

3. On considère maintenant la fonction définie par h(x, y) = (x + y)1/2 exp(x + y).

(a) Quel est le domaine de définition de h ? On le notera Dh, le représenter. Est-il convexe ?
(b) On pose, pour tout u > 0, ϕ(u) = u1/2 exp(u). Déterminer les parties de ]0, +∞[ sur lesquelles u est convexe

ou concave.
(c) En déduire les parties de Dh sur lesquelles h est convexe ou concave. Les représenter sur le même dessin.
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