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Exercice 1 Calculer lorsqu’elle est définie la différentielle de la fonction suivante :

f : R3 → R2, f(x1, x2, x3) = (cos(
√
x1x2), ln(1/(x

2
1 + x22 + x23))).

Exercice 2 Soit f : R2 → R définie par

f(x1, x2) =

{
x22/x1 si x1 6= 0,
x2 sinon.

1. Montrer que f admet des dérivées dans toutes les directions en (0, 0).
2. Montrer que f n’est pas continue en (0, 0). Est-elle différentiable en (0, 0) ?
3. Calculer lorsqu’il est défini le gradient de f .

Exercice 3 Soit E = R2. Pour tout x ∈ R2 on note N∞(x) = max(|x1|, |x2|) et N(x) =√
x21 + x22.
1. Montrer que N et N∞ sont des normes sur E. Sont-elles associées à des produits scalaires ?
2. On note B∞ = {x ∈ E,N∞(x) ≤ 1} et B = {x ∈ E,N(x) ≤ 1}. Expliciter et représenter

graphiquement ces deux ensembles. Sont-ils convexes ?
3. Soit y = (2, 1) ∈ E. On considère le problème de "projection" suivant :

Minimiser J∞(x) = N∞(x− y) pour x ∈ B∞.

Ce problème admet-il une solution unique ?
4. Soit y ∈ E quelconque. On considère à présent :

Minimiser J(x) = N(x− y) pour x ∈ B.

Montrer que ce problème admet une solution unique, notée πB(y) ; et expliciter πB(y) en
fonction de y.

5. L’application πB est-elle continue ? Est-elle différentiable ? Calculer sa différentielle lors-
qu’elle est définie.


