
INSA TD 5: Complément

Exercice : Continuité et coordonnées polaires.

En utilisant les coordonnées polaires, étudier la continuité des fonctions de R2 → R suivantes :

f(x, y) =


x3 + y3

x2 + y2
si (x, y) 6= (0, 0),

0 sinon.

g(x, y) =

{
(x2 + y2) ln(x2 + y2) si (x, y) 6= (0, 0),
0 sinon.

h(x, y) =


x2 − y2

x2 + y2
si (x, y) 6= (0, 0),

0 sinon.

Corrigé :

Pour l’étude de ces 3 fonctions, on effectue le changement de variables en polaire. Pour tout (x, y) ∈ R2\{(0, 0)},
on pose {

x = r cos(θ)

y = r sin(θ)

où r > 0 et θ ∈]− π/2,+π/2[.
On a alors :

lim
(x,y)→(0,0)

f(x, y) = lim
r→0,∀θ

f(r cos(θ), r sin(θ)) = lim
r→0,∀θ

r(cos3(θ) + sin3(θ)) = 0

donc f est continue sur R2.

lim
(x,y)→(0,0)

g(x, y) = lim
r→0,∀θ

g(r cos(θ), r sin(θ)) = lim
r→0,∀θ

r2 ln(r2) = 0

donc g est continue sur R2.

lim
(x,y)→(0,0)

h(x, y) = lim
r→0,∀θ

f(r cos(θ), r sin(θ)) = lim
r→0,∀θ

(cos2(θ)− sin2(θ)) = cos(2θ).

La valeur de la limite varie selon la direction de θ, donc h n’est pas continue en (0, 0).
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