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durée 3 heures

On sera attentif à la précision de la rédaction. On donnera les énoncés des
théorèmes utilisés. Les résultats devront toujours être justi�és en quelques mots.

Documents et calculettes non autorisés

Exercice 1

Soit f la fonction de R2 dans R dé�nie par

f : R2 −→ R

(x, y) 7−→

{
x2 cos

(
y
x

)
si x 6= 0

0 si x = 0

On pose U =
{

(x, y) ∈ R2
∣∣ x 6= 0

}
.

a) Montrer que f est de classe C1 sur U

b) Montrer que f est continue sur R2

c) Montrer que f possède des dérivées partielles en tout point de R2. Les
calculer.

d) Montrer que l'application

∂f

∂y
: R2 −→ R

(x, y) 7−→ ∂f

∂y
(x, y)

est continue sur R2.

e) Montrer que la fonction f est de classe C1 au point (0, 0).

f) Montrer que f n'est pas de classe C1 en (x0, 0) 6= (0, 0).
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Exercice 2

On considère les fonctions f et ϕ :

f : R2 −→ R ϕ : R −→ R2(
x
y

)
7−→ x2y − xey t 7−→

(
t2

t3

)
a) Déterminer la matrice jacobienne de f . Déterminer la matrice jacobienne
de ϕ. En déduire (f ◦ ϕ)′(t).

b) Déterminer la fonction f ◦ϕ. En déduire (f ◦ϕ)′(t) et retrouver le résultat
de a).

Exercice 3

On considère les fonctions f et g :

f : R2 −→ R2 g : R2 −→ R2(
x
y

)
7−→

(
x3

−x− y2

) (
x
y

)
7−→

(
1

x2+1
y

x2+1

)

a) Déterminer l'application h = f ◦ g.

b) Déterminer la matrice jacobienne Jh(x, y). Calculer Jh(1, 2)
(

0
1

)
.

c) Calculer les matrices jacobiennes de f et de g et retrouver le résultat de b).
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