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Coordonnées polaires en dimension trois
Pour (r, θ, ϕ) dans R3, on pose F (r, θ, ϕ) = (r sin θ cosϕ, r sin θ sinϕ, r cos θ).
a) Montrer que l’application F est différentiable de R3 dans R3.
b) Calculer la matrice jacobienne J(r, θ, ϕ) fabriquée à partir des dérivées partielles.
c) Pour quelles valeurs du triplet (r, θ, ϕ) cette matrice est-elle inversible ?
d) On se donne un point M = (X, Y, Z) de R3. Existe-t-il toujours un triplet

(r, θ, ϕ) ∈ R3 de sorte que F (r, θ, ϕ) =M ?
e) Si F (r0, θ0, ϕ0) = M , pour quels points M existe-t-il un voisinage V0 de (r0, θ0, ϕ0)

et un voisinage W de M de sorte que F soit un difféomorphisme de classe C1 de V0 sur W ?

Fonctions implicites
On considère le système de deux équations sinx+ x4 − y + (sin 2 y)3 + t+ π

2
= 0 et

x+ sin y − x3 + cos y + x y + t2 = 1.
a) Ecrire ce système sous la forme F (t, x, y) = 0 où F est une fonction de R3 dans R2

que l’on précisera.
b) Montrer que ce système admet le triplet solution

(
0, 0, π

2

)
.

c) Montrer que toute solution voisine de ce point s’exprime, pour |t| assez petit, comme une
fonction de la forme (x, y) = g(t).
d) Que vaut g′(0) ?
e) On suppose g deux fois dérivable. Calculer g′′(0).
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