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Exercice 1. Considérons la fonction définie par

f(x, y) =
x3 + y4

x2 + y2
∀ (x, y) ∈ R2\{(0, 0)} et f(0, 0) = 0.

1. Démontrer que f est continue en (0, 0) et conclure que f est continue dans R2.

2. Calculer ∂f
∂x en tout point (x, y) 6= (0, 0).

3. Montrer que ∂f
∂x (0, 0) = 1.

4. Montrer que la fonction ∂f
∂x n’est pas continue en (0, 0).

Exercice 2.
1. (Question de cours). Écrire l’équation du plan tangent à la surface d’équation z = f(x, y), au point

(x0, y0, z0), où z0 = f(x0, y0) et f est une fonction différentiable en (x0, y0).

2. On pose f(x, y) = x2 + y2 + 5. Vérifier que le plan tangent à la surface z = f(x, y) au point (1, 2, 10)
passe par l’origine.

Exercice 3. Soit F : R3 → R et f : R2 → R deux fonctions de classe C1. On pose

G(x, y, z) = F
(
f(y, z), f(z, x), f(x, y)

)
.

1. Exprimer la dérivée partielle Gx(x, y, z) en fonction des dérivées partielles de F et de f .

2. Supposons que f(0, 0) = 0, ∇f(0, 0) =
(
1
2

)
et ∇F (0, 0, 0) =

3
4
5

. Déduire de la formule trouvée à la

prémière question que Gx(0, 0, 0) = 13.

Exercice 4. Soit H : R→ R la fonction discontinue définie par

H(x) =

{
1 si x ≥ 0

0 si si x < 0.

1. Construire un ouvert U de R tel que H−1(U) n’est pas ouvert dans R.

2. Construire un fermé F de R tel que H−1(F ) n’est pas fermé dans R.
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