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Exercice 1.
Soit 𝑓 ∶ R2 → R la fonction définie par

𝑓(𝑥1, 𝑥2) = {
𝑥1𝑥2 ln(|𝑥1| + |𝑥2|), si (𝑥1, 𝑥2) ≠ (0, 0),

0, si (𝑥1, 𝑥2) = (0, 0).
(1.1)

Montrer que 𝑓 est de classe C1.

Exercice 2.
Soit 𝒇 ∈ C1(R𝑛,R𝑛) une application qui satisfait 𝒇(𝒇(𝒇(𝒙))) = 𝒙 pour tout 𝒙 ∈ R𝑛. Montrer

que D 𝒇(𝒙) est inversible en tout 𝒙 ∈ R𝑛.

Exercice 3.
Soit 𝑓 ∶ R3 → R donnée par 𝑓(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3) = 𝑥2

1 + 𝑥2
2 + 𝑥2

3 et soit 𝑔1, 𝑔2, 𝑔3 ∶ R3 → R les trois
fonctions données par :

𝑔1(𝑦1, 𝑦2, 𝑦3) = 𝑦1 cos 𝑦2 sin 𝑦3, (3.1)
𝑔2(𝑦1, 𝑦2, 𝑦3) = 𝑦1 sin 𝑦2 sin 𝑦3, (3.2)
𝑔3(𝑦1, 𝑦2, 𝑦3) = 𝑦1 cos 𝑦3. (3.3)

On définit 𝐹 ∶ R3 → R comme 𝐹(𝑦1, 𝑦2, 𝑦3) = 𝑓(𝒈(𝒚)) où

𝒈(𝒚) = (𝑔1(𝒚), 𝑔2(𝒚), 𝑔3(𝒚)) = (𝑔1(𝑦1, 𝑦2, 𝑦3), 𝑔2(𝑦1, 𝑦2, 𝑦3), 𝑔3(𝑦1, 𝑦2, 𝑦3)). (3.4)

1) Calculer explicitement 𝐹(𝒚).
2) Calculer ∇ 𝐹(𝒂) où 𝒂 = (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3) ∈ R3.
3) Vérifier, dans ce cas particulier, que ∀𝑘 ∈ {1, 2, 3},

∂𝐹
∂𝑦𝑘

(𝒚) =
3

∑
𝑗=1

∂𝒇
∂𝑥𝑗

(𝒈(𝒚))
∂𝑔𝑗

∂𝑦𝑘
(𝒚). (3.5)

Exercice 4.
Soit 𝑓 ∶ R∗

+ → R une fonction de classe C1. On note 𝐹 ≔ 𝑓 ∘ ‖⋅‖, c’est-à-dire, 𝐹 ∶ R3 ∖{𝟎} → R,

𝐹(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3) = 𝑓(√𝑥2
1 + 𝑥2

2 + 𝑥2
3). Calculer le gradient ∇ 𝐹(𝒙) en tout point 𝒙 ∈ R3 ∖ {𝟎}.
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