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CALCUL DIFFERENTIEL - PREMIER PARTIEL

I (7 pts)

On considère la fonction f : R2 → R définie par f (x, y) = x3 + y3 − 3xy − 1.

1. (3 pts) Montrer que l’égalité f (x, y) = 0 définit au voisinage de 0 ∈ R une fonction ϕ : x 7→ y =
ϕ (x) de classe C1.

2. (2 pts) Calculer ϕ (0) et ϕ′ (0).

3. (2 pts) En déduire le sens de variation de ϕ au voisinage de 0.

II (13 pts)

1. (2 pts) Montrer qu’une fonction f : R2 → R vérifie
∂f

∂u
= f si et seulement si

∂

∂u
(e−uf) = 0. En

déduire que les fonctions f : R2 → R de classe C1 telles que
∂f

∂u
= f sont de la forme f : (u, v) 7→

A (v) eu, où A : R→ R est de classe C1.

2. (4 pts) Montrer que l’application ϕ : (x, y) 7→ (u, v) =

(
x+ y, x+

1

2
sin y

)
est un difféomor-

phisme (global) de classe C1 de R2 sur R2.

3. (2 pts) Soit f : R2 → R. On pose g = f ◦ ϕ. Calculer ∂g

∂x
et

∂g

∂y
en fonction de

∂f

∂u
et

∂f

∂v
.

4. (2 pts) En déduire que la fonction g est solution de l’équation

cos y
∂g

∂x
− 2

∂g

∂y
= (cos y − 2) g (∗)

si et seulement si la fonction f vérifie
∂f

∂u
= f .

5. (3 pts) Déduire des questions précédentes la forme générale des solutions g de l’équation (∗).
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