Analyse IV Fownctions de plusieunrs variables

Université de Tlemcen
Département de Mathématiques
L2MAHT (A.U 18/19) Série N°1

l. Fonctions réelles de plusieurs variables

Exercice 1: a/ Déterminer et représenter les domaines d’existence des fonctions suivantes :
- — 2 2 _ 9y w2 a2 _
1/ f(xy) = Ny 2/ fl,y) = Ln(x® +2y* = 1D)(8 — 2y —x* —y?), 3/ f(x,y) = ctg(xy)

4/f(x,y,2) =Vx +Vz +[2—2z—y,5/ f(x,y,2) = arcsinVx + arcsin,[y + arcsinVz,

(supp)6/ f(x,,2) = Ln(—xy2), 7/ f(x,,2) = Y2 &/ f(x,,2) = 1= x| =yl - 7]

b/ Représenter les courbes de niveau des fonctions suivantes :

1/ fy)=x%y , 2/fly)=x3 3/ f(x,y) = x> +9y?, 4/ f(x,y) = /36 — 9x% — 4y?2

¢/ Déterminer les surfaces de niveau des fonctions suivantes :

1/ fx,y,z)=x+y+z 2/ flx,y) =x*>+y?+2z% 3/ f(x,y,2) = x* +y? — 72

Exercice 2 : Calculer les limites suivantes :

_ 2_.2 _
1/ lim SRS o/ gim E200 3/ 0im 222 4/ dim S

x2+y? x2+y? 2442 —

(x,¥)-(0,0) (x,¥)-(0,0) xX,y—>00 (xy)-(1,1)
. . —chxy . . In(x+eY) . xty
lim % lim = lim 1 lim
+2v24372 2’ 4.4 2102 2_y2
xy2=000)" 0 aye00 T Gy=00) 7 -0 VY -0 C Y
li xyz+z3
m 2x3 +yz2
(xy,2)-(0,0,0)
. xysinxy . n(1+xy ) . sinx?+sin2xy+siny?
(Supp) 5/ lim Hxrsniy 6 /lim — / 7/ lim . Tyt
(x,¥)—(0,0) (x,¥)~(0,0) (x,y)~(0,0)
8/ lim xysinxy /i Arctan?(sin(x2+y?)) 10/ lim e x2+y?
2 2 2102
(x9)=(0,0) shx?+shy (x9)~(0.0) In(1+tan(x?+y?)) (£3)>(0,0) [xZ+y2

+y)? cos=cos— sixy #0
Exercice 3 : a) Soit f: R* - R définie par f(x,y) = {(x y) oSycosy St .
0 sixy=0

Montrer que lim [ limf(x,y) | et lim| limf(x,y) | n’existent pas, mais limf(x,y) = 0.
x—0 \ y—0 y-0 \ x-0 (x,y)—(0,0)

b) Etudier I'existence des limites ci-dessus pour f : R* — R définie par f(x,y) =
242
= si (x,y) # (0,0)

x2y?+(x—-y)?

0 si (x,y) = (0,0)
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Analyse IV Fownctions de plusieunrs variables

Exercice 4 : Comment faut-il choisir la fonction g : R — R de sorte que la fonctionf: R - R

1 shy .

=in(1- #0
définiepar f(x,y) =1 ¥ n( vx2+2> sty )

gx) siy=0

soit continue aux points (a,0) ?

Exercice 5: 1/Peut-on prolonger par continuité sur R?, la fonction définie sur R?> — {(x,x):x € R}

sinx—siny 5

par: f(x,y) = p

2/ (Supp) Méme question pour les fonctions définies sur R? —{(0,0)} par:

. 2x2%43y? .. xy xy? . xIn(1+x2)
D fe) =577 Ofy) =75 ) fly) =570 ) fly) =705
Exercice 6 : (Supp) Etudier la continuité des fonctions f: R*> - R définies par
y lxl“tly|ez .
1/f(xy) = {xemmnx six#0,2/f(x,y) = |(xFref2)y Coy) # 00, }
0 six=0 0 Ssix=y= 0

aq, @y, B1 B2 ety sont des constantes positives.

Exercice 7 : (Supp) Calculer les dérivées partielles des fonctions :

x2+y?

1/ f(X,_V) = }/SinW arctan%. Z/f(x,y) = ln(x + /x? +y2) 3/ f(x,Y) — arcsin( xz—y2>

x%+z
(x+2y2)z

4/ f(x,y,2) = (xy)? 5/ f(x,y,2) = 6/f(x,y,2,t) = xyzteX+y +z>+t"

y -
Exercice 8 : (Supp) Soient u = In(x? + y2 + xy), v = xy + xex, w = x + ’;TZ

WLy,

Ju Ju v v ow
Ver|f|erque.xax+yay—2, xax+yay_x'y+v' ax+ay =

xy .

si (x,y) # (0,0

Exercice 9:1/f:R2 >R  f (x,y) = {x2+y2 (x,y) # (0,0) }
0 six=y=0

Montrer que V f (0,0)=(0,0) mais la fonction f n’est pas continue en (0,0).

x2y

i) f(xy) = {<x2+y2>3/z
0 si y=0

2

siy#0
siy=0

X

-~ L y+ 0
2/(Supp) Méme question avec i) f (x,y) = {yz sty

0

3/ Calculer V £ (0,0,0) telle que :

cos(w/x2+y2—zz)—1 .
f:R® >R fxy2)= y sty#0
0 si y=0

3/(supp) calculer V £ (0,0,0) telle que :

MSiXiO

0 si x=0

fR3 >R f(x,y,z) =
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2 2
Exercice 10 : /i) Calculer V f (1,0) pour f (x,y) = f; @2 + % + y2 +t?)dt .

2+

ii)(Supp) Calculer V £ (0,0) pour f (x,y) = flxy 1ch(xyt3) + th(5xyt?) dt

£ 42,2
Jop et dx

sint

fttz ln(x2+cos(x2t3))dx

arcsint3

iii) Calculer : lim S lim
iii) u lim (supp) lim
Exercicell: Former les équations du plan tangent et de la normale aux surfaces suivantes et aux points
indiqués :
1.2 la sphére x?+y?+2z2% = 2Rx au point (R, Rsina, Rcosa ).

2 —_1)2
yT = % au point (0,2,4)

(Supp )3. au paraboloide 4z — 1 = x2 + 2x+y? au point (1,2,2).
b) Déterminer le plan tangent a la surface paramétrée par les équations :
x=u?,y=v%z=u+2v aupoint(4,1,4).

2
(Supp ) 2. au cone x: +

Exercice12: /(Supp) Déterminer la fonction f:R} X R —» R sachant que pour tout (x, y)appartenant a son
domaine de définition :

f(1,y) = siny
. Xt 4yt
fx =

x
Exercice 13 :1/ Soit f:R? >R f (x,y) =

x—2y
x243y2%+1

Montrer que f est différentiable en tout point. Calculer df(2,0) et écrire le développement limité de f a
I’ordre un au voisinage de (2,0).

2/(Supp) Méme question avec f (x,y) = In(x* + y? +
1) donner son approximation affine au pt(—1,1).

3/ Vérifier, en utilisant la définition, que les fonctions suivantes sont différentiables aux points indiqués :
i) f(xy)=x2+y?+xy aupt(—1,0) i) f(xy,z) =x*>—y?+z aupt(0,1,0)
supp: iii) f(x,y) =|ylln(1+x) aupt(0,0) iv) f(X) = ln(l + ||X||22) au pt(0, ...,0)
it £R3 — Xy
4/ Soit £R°->R f(xy,2) = syl

Montrer que f est différentiable en tout point. Calculer df(0,2,0) et écrire le développement limité de f a
I’ordre un au voisinage de (0,2,0).

lxly :
,y) # (0,0
Exercice 14 : Soit f:R* >R  f (x,y) = {\/x2+y2 si(xy) = (0.0) }

0 six=y=0

f est-elle différentiable a I'origine ?
y* .

0,0

(supp)Méme question pour 2) f(x,y) = {\/x2+y2 s (6 y) = (0.0)

0 six=y=0

1 . H T 2 _ g(Xr Y) Si (Xr Y) :’t (OIO) }
Exercice 15: (supp)Soit :R* >R f(x,y) = { 0 six=y=0 .
Montrer que :

. 2y2
1) Sigx,y) =

x 1(R2
iyt alors fest de classe C*(R?).
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2) Sig(xy) = (x? +y?)sin ( \/%) alors fn’est pas de classe C1(R?)mais différentiable dans R?.
x2+y

2
3) Sigxy) = x§+};2 alors f n'est pas différentiable mais continue et les D.P existent dans RZ.
4) Sig(x,y) = |x| + |y| alors on a ni différentiabilité ni existence des D.P mais continuité dans R?.
5) Sig(x,y) = = alorsona ni différentiabilité ni existence des D.P ni continuité dans R2.

x2+y?

Exercice 16: 1/ Calculer les différentielles des fonctions suivantes :
f(x,y,2z) = arctanz—f , 9(x,y) = yx¥, h(x,y) = sh®x + ch?y.
Evaluer: df(1,1,—1)(0.1;0,02; —0,01),dg(1,2)(—0.1;0,03) ,dh(1,0)(0.04 ; —0,02;).
2/Calculer approximativement :(1,002)/3.(0,993)?, sin46°.cos62° .
Exercice 17: 1/ Soit f:R®—>R et g: R*—R de classe C* exprimer en fonction des dérivées partielles
de f et g la dérivée de chacune des fonctions F définies par :

1. F(x) = f(x,x?> + x3,1 — 3x) 2.F(x,y) = g(y,chxy)

3.F(x) = f(x,g(x,4x),e~**1) 4.F(x,y) = g2xy, x% + y?).

Exercice 18 Vérifier que la fonction f:R —-R f(x) = f;cg(t) sh(x—t)dt a>0

et g:R - R continue,est solution de I'équation différentielle y"(x) + y(x) = g(x)
avec y(0) = y'(0) = 0. Application : calcul de fol x? sh(1 — x)dx

Exercice 19:(Supp) Soit la fonction f : R} X R} - R f(x,y) = f();ln(xzsinzt + y?cos?t) dt

of of of of -
Montrer que : You +x ay = X +y ay = 1, en déduire V f(x,y).
Exercice 20 a) Calculer la dérivée de f au point donné dans la direction indiquée par I'angle 6 :
L fley) =2y’ -y 21 6=7
2. flx,y)=ye ™™ (2,00 6= 2?”
b) Calculer le taux de variation maximum de f au point donné et indiquer dans quelle direction il se
produit :

1. f(x,y)=sinxy (1,0)

2. f(x,y;z) =+x2+y%2+2%2 (3,6,-2)
Exercice 21 : (Extrait du contrdle continul5 )
Soit la surface (montagne) d’équation: z = f (x,y) = 600 — x? — 4y — y2.
1) Montrer que f est de classe C* dans R2.
2) Calculer le gradient de f, en déduire la pente a la surface de la montagne au point P(10,10,360) dans
la directions Nord-ouest ; dire si I'on commence par monter ou descendre lorsque I’'on se déplace depuis
ce point dans cette direction.Dans quelle direction la pente est-elle maximale ? Calculer sa valeur.
3) Ecrire I'équation du plan tangent a la surface de la montagne en ce point.

Exercice 22(supp) (Extrait du cont16)

Soit f: R? > R telle que f(x,y) = —y?cosx + sz+;y2 -3 f_yx Sh(xyt?) dt

1) Montrer que f est de classe C* dans R2.

2) Calculer V£ (0,1) et D;£(0,1) ou ¥ est un vecteur unitaire. Donner la valeur maximale du taux de
croissance de f au point (0,1), indiquer la direction suivant laquelle il est obtenu .

3) Calculer approximativement la valeur de f(x, y) au point (0.007, 0.997).

4) On considére la surface d’équation (S) z = f(x,y), écrire I’équation du plan tangent (P) a la surface

(S) au point (0, 1, %).
Exercice 23

Vérifier que les expressions suivantes sont des différentielles totales puis déterminer les
fonctions correspondantes:

1/ (§+ 1)dx—%dy 2/ 2x+y+2)dx+Qy+x+2z)dy+ (2z+x+y)dz
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. 1_z 1_x 1_y _x Y
(supp):3/ (2= Z)dx + (2= ) dy + (2~ 2) dz 4/( = z) dx + (1 - 2=)dy.
5/(cosx + 3x%y)dx + (x% — y?)dy 6/ (2xyz — 3y?z + 8xy? + 2)dx + (8x%y — 6xyz + x%z + 1)dy +
(x%y — 3xy? + 3)dz

2 : X .
sin—= siy+0
Exercice 24: Soit f:R? >R f (x,y) = { yosuy Y
0 siy=20
1/Etudier I'existence et la continuité des dérivées partielles premiéres def dansR? .
2/ Etudier I'existence et la continuité des dérivées partielles premiéres def dansR? — {(0,0)}.

Calculerfy, (0,0) et £,,(0,0), que peut-on conclure ?

D) i (x,y) # (0,0)
Exercice 25(supp) Soit f:R? >R f (x,y) =] x2+y2 24 ’

0 six=y=0
1/Calculerfy (x,y) et f, (x,y) pour (x,y) # (0,0).

2/En particulier déterminer £;(0,y) lorsquey # 0 et f,(x,0) lorsque x # 0 .
3/Calculer £;¢(0,0) et £,,(0,0).

4/ CaIcuIerfx"y(0,0) et f;x(0,0). Les hypothéses de Schwartz sont t- elles satisfaites ?

Exercice 26 : Montrer que |'application f: R* > R —{(0,0)} f (x,y) =xyIn(x? +y?) admetun
prolongement continu aR?, noté f

1/Etudier I'existence et la continuité des dérivées partielles premiéres de7 .

2/ Etudier I'existence et la continuité des dérivées partielles secondes de f .

Exercice 27:

1/ Calculer d22(0,1) et d?u(0,0,0) si:z = e**Y,u = x2—3y2+3z% + 9x + y + 4xz + 2yz.

2/ (Supp)Calculer d?z(1,2) si z = x*>+y? + xy — 4lnx + [n3y.

3/ Ecrire le Développement limité (formule de Taylor) a I'ordre 2 au voisinage du point (1,2) de la fonction
y* . Application : calculer approximativement (0,985)*%*.

4/(Supp) Ecrire le Développement limité de Maclaurin a I'ordre 3 de f(x,y) = e *cosy.

5/ (Supp) Soit f:R3 — {(0,0,0)} >R f (x,y,z) = Arctan./(x? + y%2 + z2) .Montrer que fest
de classe C? sur R3et calculer sa matrice Hessienne.
Exercice 28: (Supp) Déterminer I’ensemble les fonctions réelles :

a/de classe C? telles que : fy, (x,¥) = 0 et foy (x,¥) = 0 V(x,y) € R2.
b/ de classe C' sur R X R telles que :—yg—i +x L =k f(x,y) keR

oy
. , ) . ) 02f 9% . ., . .
Exercice 29:1.Résoudre I'équation aux dérivées partielles : 5 = o a I'aide du changement de variables
x+y x-y . . L " L
u=—=etv=—- Trouver la solution unique qui vérifie les conditions initiales : f(x,0) =
)i _
sinx - (x,0) = —cosx
2. Résoudre les équations aux dérivées partielles suivantes :
. 0%*f 2 0%F ., . .
i 57 = a*-— a I'aide du changement de variables u=x+ay, v=x-ay .
.. Of af . . .
iLys;—x5, = 0 (aprés passage en coordonnées polaires).
Exercice 30:

1/Soient fet g de classe C? dans R? telles que : f(x,y) = g(r, 0) : expression de f en coordonnées polaires
i _ o, P _om 108, 10%
a/Vérifier que Af = Py + o = ar + Pl gy

b/Trouver deux fonctions de classe C* 6:R%, - R et cp:]—g,g[ — R telles que la fonction
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f:R% X R—> R définie par f(x,y) = 0(,/){2 + yz) + @ (Artang) soit harmonique(Af = 0)
Exercice 31: Laplacien en coordonnées cylindriques

Soient f et g de classe C? dans R3 telles que: f(x,y,z) = g(r, 6, z): expression de f en coordonnées

cylindriques.

9%f  9%f  9*f 9%g  10g , 1 9%g  d%g
Vérifier AM=—F+—F+—=="23+-24=
a/Verifier que ax2 t ay? + 0z2 9r?2 ror r?290% @ 9z

b/ Déterminer les fonctions harmoniques f telles que f(x,y,z) = h (g) puis celles qui ne dépendent que de

X2 +y?

Exercice32:

On considere I'équation aux dérivées partielles : (1)a o°f +b Lia + cﬂ = 0,0u a,b et c sont des
’ 0x2 0x0y oy? ’ ’

constantes réelles avec ac# 0,

1.Transformer I’équation en effectuant le changement de variables :

u=x+ayetv=x+py.

2.Montrer que si I'équation E :ar? + br + ¢ = 0 admet deux solutions réelles distinctes alors on peut

2
choisir a et  telle que (1) a la forme aau_afv = 0,en déduire toutes les fonctions f qui vérifient (1).

3.Montrer que si I'équation E :ar? + br + ¢ = 0 admet une racine double réelle alors on peut choisir
92 P . L
a et [ telle que (1) a la forme aTl: = 0,en déduire toutes les fonctions f qui vérifient (1).

4 .Montrer que si I'équation E :ar? + br + ¢ = 0 admet des solutions complexes alors on peut choisir

o%r L 9% _
a et f3 telle que (1) ala forme ——= + - = 0.

Exercice 33: Trouver les extrema des fonctions suivantes :

1.f(x,y) = cosxsiny + sin’x,x € |0, x |-m, [ 2.f(x,y,2) =x*+y?> +4z> —2x+y— 1.
(Supp) 2. f(x,y) = x* + y* — 2x% + 4xy — 2y? 3.f(x,y) = x*y? — 5x% — 8xy — 5y
(Supp) 4. f(x,y,z) =x3 +y3 + §Z3 —x% 4+ y%—2xz% 5. f(x,y,2z) = x*> + 4y? + xyz + 922,
Exercice 34: a) Inscrire dans une boule de rayon R un cylindre de surface totale maximale.
(Supp)b) Déterminer un parallélépipéde de surface S donnée de volume maximum.

c) Déterminer la plus grande et plus petite valeurs de la fonction z=x3 +y3 —xy+x+y

dansle domaine: x<0,x<0,x+y=>=-3.

Exercice 35 : Soit F: R> > R telle que: F(x,y) = x3—y? + 2x?y , déterminer :
i) Lensemble des points au voisinage desquels le T.F.l permet d’expliciter y en fonction de x.
ii) ensemble des points au voisinage desquels le T.F.l permet d’expliciter x en fonction de y.
(Supp) Méme questions pour les fonctions :
1.F(x,y) = x3+x% —y?, 2.F(x,y) =x*>—y+3x%y .
Exercice 36:1. A partir de larelation: y3 —1=x? —y , onexplicitey=¢(x) au voisinage

du point (-3,2) . Calculer ¢(—3),¢'(—3)et ¢"(—3).

2. (Supp) Soit f: R? > R de classe C?, telle que : f(e% 1) =0, fy(e® 1) =4et fy(e®, 1) =e®.
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Rechercher I'équation de la tangente et celle de la normale au point (e, 1) a la courbe d’équation
1

f(xx,y /y) =0.

Méme question pour la courbe d’équation (2y)**! + sinm(x + y) = 0 au point (0,1).

3. (Supp) Soit f(x,y,z) = x%y + e* + z. Vérifier que £(0,1,—1) = 0 et montrer qu’il existe une
fonction de classe C'au voisinage du point (1, —1) telle que g(1,—1) = 0 et f(g(y,2),y,z) = 0.

Calculer le gradient de g au point (1, —1).

Il.Fonctions vectorielles de plusieurs variables

Exercice 1 : Calculer les matrices jacobiennes des applications suivantes :
1. f(r,0,¢) = (rsing cosb, rsing sind,r cosp)  2.f(r,0) = (r cosb,r sinb, z)
2. (Supp) f(x,y,z) = 4y3—3x2 +y sin2z 3. (Supp)f(x,y,u,v) = (u+ 2yv — 3x2 —y,xu + yv).
4.f(x,y,z) = (yz,x + xyz + z) 5. f(t) = (e *ch3t,e tsht,te™") 6.f(x,y,z) = 2x — z,y,x + 32)
7.f(X) = AX+ B X € R*(A matrice (m,n)B € R™. 8. f(X) = (|[X|I?, X)

Exercice 2 :

2 0
1/Soit f: R? - R3 telle que f(0,0) = (—1,1,0) et J¢(0,0) = [0 1 ]

0 -3
Soit g(x,y,z) = (2z — y, —x? + 3yz), calculer d(gof)(0,0).

2 0
0 0
0 -1

Soit g(x,y) = <\/% Y, (% arctan./1 + y2)>, calculer d(fog)(0,0).

2/ Soit f:R3 > R3 telle que J¢(0,0,1) =

3/ (supp) Soient f: R3 —» R? de classe C' et g : R? » R? telles que:
g(u,v) = f(cosu + sinv, sinu + cosv, e V) et J¢(1,1,1) = B _31 ;}

Montrer que g est de classe C* et déterminer dg (g,g)

5/(supp) Calculer d(gof)(0,0,0) pour les fonctions telles que :

a)f(x,y,z) = (g +yz? —1,x+ y) et g(x,y) = (yarcsinx, xarctany, argch(x — y))

b) g(x,y,z) = (x —y +2z)%,x + 4xy — z) et f(x,y) = (—Xe‘x+y2, sinx — 3xy, (x — y?)?)
Exercice 26 : Les fonctions y et z de la variable x sont définies par le systeme d’équations :

2 4 2 _
{xzx_i_-lz_;lz N 3222 2 . calculery'(0)etz'(0) .
Exercice3(supp)
Supposons que (X, Yo, Zo, Up) SOit une solution du systéme d’équations :
f(x) + f(y) + f(z) = F(u)
g +gy) +g(@) = G(w
h(x) + h(y) + h(z) = H(u)
avec f,g,h,F,G,H de classe C! sur R.
1. Donner une condition suffisante pour résoudre x, y, z en fonctions de u dans un voisinage de
(X0, Yo, Zo» Ug)
2. Appliquer cette condition au cas : f(x) = x,g(x) = x?,h(x) = x3.
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Exercice 4:
(supp)1/ Démontrer que I'on peut résoudre le systéeme d’équations :
{ u? +v? = Inx
ud + 2v3 = Iny
do(e?,e®) ou ¢ = (f, ).
2/Montrer que le TFI est applicable et calculer les partielles premieres aux points donnés
1. F(x,y;u,v) =(2x—3y+u—v,x+ 2y+u+ 2v ) aupoint(0,0,0,0)
2. Flx,y;u,v) =(x—2y+u+v—28x%—2y?—u?+v? —4) aupoint(3,—1,2,1).

dans un voisinage ouvert de (1,1) dans laforme u = f(x,y) et v = g(x,y) calculer

Exercice 5:
1/Vérifier que I'application (x,y) — (u = x + x2 +y,v = x? + y2) définit une application bigective
dans un voisinage ouvert de (x,y) = (5;8) .
2/(supp)Montrer que le théoréme d’inversion locale est applicable et trouver 'inverse pour les
fonctions @ (x,y) = (x,x2 +y) et @ (x,y) = (2x — 3y, x + 2y).

Exercice 6: (supp)

Soit p: RZ - R2 telle que @ (x,y) = (x? — y?, 2xy).Vérifier que ¢'(x,y) est inversible sur R> — {(0,0)}
mais I'application ¢ n’est pas injective dans R? — {(0,0)}.

SiD={(x,y):x>0ety>0}etD' ={(x,y):y > 0} ,vérifier que @: D - D’ est un homéomorphisme
déterminer ¢~ lexplicitement.

Exercice 7:

X =
1/ On considére I'application « pli » définie par : f:R* = R? telle que {Y _ ;(2
En quels points est-ce un difféomorphisme local ? global ? quel est I'image inverse .
2/Méme question pour les applications f, g: R3 » R3 définies par: f(x,y,z) = (x + z,yz — 3x,z2) et
g(x,v,z) = (e**+e?2,e?*—e?%,x — y).

X
3/(supp) Soit f:R?\ {(0,0)} > R? telle que y
Y = x%+y?
Montrer que f est un C® difféomorphisme local dans R? \ {(0,0)}, est-il global ?

Exercice 10
Soit I'application fde R?sur R? définie par f(x,y) = (sin% —x, sing - y).
1. Justifier que f est de classe C, calculer sa différentielle , vérifier que df (x, y) est inversible pour tout
(x,y) dans R? .
2. Montrer que f est un C!-difféomorphisme de R? sur f(IR?) et justifier que f(R?)) est un ouvert.
3. Montrer que f est lipschitzienne (on prendra comme norme sur R?: ||(x, y) || = |x| + |y].

4. En déduire que f est un difféomorphisme de R%sur R?.
T V2

5. Calculer. df 1 (1 — 5= n)
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