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Correction de I’examen degré Topologique

Exercicel :

Soit 2 l'intérieur du domaine du plan limité par le carré défini par les droites y =z + 1, y =
r—1, y=—-x+1, y=—x — 1 et la fonction f:R?* — R? définie par f(z,y) = (|z]| + |yl,0)
(1) (i) (1 points)
(ii) Calculons f~!(0Oge) (1 points)

(z,y) € [T (Or2) & flz,y) = Ope
& (|2 + [y],0) = Ope
& z[+y[=0
& (z,y) = Oge.

Donc
f_1(0R2) = Og2
(iii) Montrons que f(02) est une constante (3 points)

(2',y') € f(0) & F(x,y) € 0N f(x,y) = (2',¢)

)
(|z] +ly[,0) = (=',¢'), >0, y>0
(|2 +[y],0) = (z',9), ©>0, y <0
e 3@y €IV 0 4 yl0) = (@), £ <0, y>0
(|z] + ly],0) = («',y/), <0, y<O.
(z+y=2y=0), x>0 y>0
(x—y=2y=0), >0, y<0
@ A0 (ol —wy=0), 2<0,y>0
<—$—y:$/,’y,:0), xSOJySO
& (oY) =(1,0)
Donc
f(0Q) = (1,0).
(2) (1 points)

Proposition 0.0.1. Soit Q un ouvert borné de R"™ et f : Q) — R™ une application dans
CHQ)NCUQ) siyo & f (o) et floa = gloa alors

deg(f7 Qa yO) = deg(fa Qa yO)



(3) On considére alors la fonction constante définie par g(z,y) = (1,0), alors g(z,y) #
(0,0) Y(x,y) € Q et donc deg(f,$2,0) = deg(g,2,0) =0 car g(z,y) = (0,0) n’a pas de

solution dans €2 (ni ailleurs, d’ailleurs). (2 points)
(4) Tl suffit simplement d’ennoncer que la fonction (x,y) — (|z| + |y|,0) n’est pas differen-
tiable au point (0,0). (2 points)

Exercice2 :

Soit Q =] — 1, 1[? et la fonction f : R?* — R? définie par f(z,y) = (x — 3>, )
(1) Calculons f~'(Oge) (2 points)
(z,y) € 7 (0r2) & f(z,y) = Ope
& (r—19° 2) = O
Ang (l’,y) = Ope.

Donc
f_l(ORz) = Op2
1 —3y?
et ayten) = Dsel = (7Y
Jr(0,0) = |Df(0,0)] = (0,0) donc le point Ogz est un point singulier.
(2) Montrons que f(92) est un quadrilaterre limité par les droites y = —1, y = 1, y =
r+1l, y=x—-1 (2points)

(@,y) € f(0R)) & F(x,y) €99 f(z,y) = (2", y)
& Az,y) €00 (z — P, x) = (2, y)
(IL' - ?/37@ = (I’l,y/>, Y= -1
([E y3,£L') - (xlvy/)7 Y=
& 3ENEM Gy = (), v=
(x—y )= (2,y), z=—1
& { y—a'=—1vy -2 =1vy =1vy =-1
3) Montrons que le point (0, —2) est un point régulier 1 points
2
_ 1 -3 _
Jp(0,5L) = |Df(z,y)| = det ( 1 04 ) Donc J;(0,31) =3

le point (0, _71) n’appartenant pas a f(09).

(4) Deduisons la valeur du degré topologique au point Ogz,
(deg(f,$2,0g2)) = 1. (1 points)

(5) On se propose une deuxiéme methode pour calculer le degré topologique au point Oge,
on considére la fonction g définie par

g(z.y) = (z -y’ +y )

(i) Détérminons I'image réciproque de Oge par g (g7 (Ogz))



(ii) Calculons le Jacobien en chaque point de cette image

1 —3y%+ €
o) = gl = et (] )

Donc
J,(0,0) = —€%, J;(0,€) = 2¢* J;(0, —€) = 2¢°

le deg(g, 2, Og2) = 1. (3 points)

(1points)



