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tr¥dmkGmm

ok - Hook→ p -

La reciprogue est fa.usseengénéral: ①existence des dérivées directonnelhsriimp.lique
pas
la dénvabililé de la fonchon .



Fhm 2 sur dirivabi.li/eEcPiourert,f:E-s1R.a-c-E.Supposonsquiilexiste É%
td
que

touts les dénvées particles 8¥.CI) existent sur Blais) etsontcontinues en a-
.

Alers f est derivable en a- c- E.
Dém : basée sur le Fhm des accroissements finis pour chaque variable ×, . . . ✗n

.

HourDZ
,

Annexe E4]
E-✗ 1- fay) = { ¥¥ Hill -1-10,01

0 (xx) = 10,0)

f- Ky) n' est pas continue en 10,0)

him f- truth --f¥s¥÷+Iµ= 12 'Thmt
K-> oo

him f- 10, E) = lim O = §} ⇒ f- n'estpas
derivable en 10,01

.

f-→ N k-soo ¥

Les dénvées part-elles en (xx) +10,01 ⇒ flay) =¥¥j,

¥=H×"¥¥¥=Y¥+¥¥- ; h÷%¥.to#--limEriexiskpas .

K -> 00 ¥,

¥ =
.

.
. .

= Y¥y ⇒ timfo-yfr.io/--lim-iE;niexisk pas .

k→ N K→ 00



Les dérirée directionnelles ? en 10,0) soifv-fo.ir) * (0,05
""

ft,H=(¥yz ,
ix. y) -1-10,0)

x.tv
, ,y=tv,

0 (xx) = 10,0)Df to,ñ)=fi;gfH+t¥-f=¥%¥(¥%÷ñ, -0) =
=¥%¥Y¥→⇒ =/

0
,

sir. -0 our -0

n'exile pas , outremont .

⇒ ñ= 11,0) ⇒ ¥10,01 =D f- 1911,91=0 .

ñ = 10,11 ⇒ ¥
,
10,01 =D f- 10, 10,41=0 .

⇒ Les divvies particles existent en 10,0) et 8¥10) -- ¥-10) = 0 .

Mais les dirivées directionnelles savant ñ = this ) : v. to etvz -1-0
n'existent pas en 10,0) .

La fonchon n'est
pas

derivable en 10,0)
.
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EI f-ix. y) = { ¥¥o ix.y)#0,01

,
0 (×

, y ) = (0,0)

flay) n'est pas continue en 10,0)

him f- II. E) = lim¥
v.→o k -> no ¥, f, +

= 0 \

A) ⇒ f- n'estpaslimffr.s.to)=¥%¥÷¥÷,=tz desirable en 10,01
k→o0

f

fwDerives directionnelles en 10,0)
.

ñ=(vi. Va)
1.Dflo,ñ)=limH0+t¥-f=fi;z¥¥¥¥→ñ=+→ 0

¥.no#y-YIF+-tw.g---Yiv?:?---:.i-.siv.-+ofiIgF+tqT--Osivi. 0
⇒ Les dénvées directionnellis existent en 10,0) pour tout ñ c-R', ñ -1-10,01



En parhelia ,
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V50 V
,
= 0

¥
,

(07--131-10,401)=0 et ¥, E) =D1-10,10, D) = 0 ⇒ ✗f-101=0 .

Mais la fond, on West pas
dérivable en 10,01 !

Exercise : Térifer que les dénvées part
-elles ne sont pas

continues en 10,0)

§ 4.3 Dérivees partielles diordre supérieur a' 1 .

Déf. Soit f : E → R une fonctontelk que 8¥ exist pour un t, Kk c- n

en tout point de ECIR ! Alers
convert

9¥ (E) ,
I e E est la fonchon k - iémedénvée particle .

Déf. Soit f : E- → IR tell gueft-x.exiskentoutxc-E.si lafoncton ?¥
admet a son tour nine dérnée particle par rapport a- xi,

on pose (¥×n)É ¥ - la notation de la dérirée part.dk
dxidxk seconder

Remarque .
L'ordre des dinvées partielles est inverse dans DZIDZ, § 13.2.1]



On peut définir ainsi, lorsgu
'elles existent

,

les dérivées particles dordrep .
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Par example , ¥.

(8¥)) -9¥- et airside suite
.

dxjdxidxk
Ex3

. f- (x,y) = sinlxy) : R'→ IR E-fail

¥
,

= ycoslxy) ~~:::.ff:0¥ = ✗ coslxy)

z=¥
z -7¥

guy,
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Dérivées particles seconds :%¥=¥(ycoscxyl)=
= coslxy) - Xysihlxy)→

= (xcoscxy)) = coslxy) - xysihcxyj
'Tre's sonant (mais pas toujours !) on a:%¥-=¥¥

0¥ 0 8¥.=8¥ñ '
☒

= (8¥) fycoslxy))= -y 'smlxy)
→

notation §¥=¥(¥_)=¥(xcoslxyl)= -X'sinlxy)

8¥0¥



On peut calado les derives dordre 3
pour

cette fonct.vn -125-

Par example, ¥¥fI = 69¥) = (cos lxytxysinlxy1) = -

ysinlxy-ys.mx/)-xyZoscxy)-#---2ysinlxy)-xycosCxy).g&f-xq.---69¥) = - Zysinlxy ) -✗ y 'coscxyj"
=

&?¥=¥?⃝¥)=%yfy 's inky) = - Zysinlxy) - ✗PcosKy)
Pour f-Ky) -- sina.gl , on a : §?¥=f?¥oI=%¥, pour

tout a.HER
'

It H H

8¥o×-=8¥⇒=8¥i
On peut Calado pour fcx.yt-s.nu/)lesdenveespartielhsdordrep-Vpc-XV*
Elles existent et sont continues surR ? L'ordre de derivation ne fait pas

de difference pour cette fortson .

Fhm de Schwartz
.

Soit f: E → IR ,

a- c-E teh .

que
les dénrées particles

0¥seconder q.gg.
et%¥×i existent dans un voi> image de a- et sont continuer en a-.

pour
→
A hors §¥×j (E) =¥¥×.

(E) pour les
variables ✗i. Xj .deux indices

i

Dém :
-

Voir t.DZ
,

§ 13.2.6]
.
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Ex 4

.

dune foxton tell que 9¥, (01+-8%-0×10) . flay)

f-Cny) = { ¥y÷ lx.tt -1-10,01

e
0 IX.y)

= 10,0)

¥10,0)=¥zÉ¥oT= Oi 10,01=+4%1%+75-0 .

¥
,

= M×¥¥¥"=¥¥¥-¥¥*ÉÉ÷ñ•÷→ o
lay ) -1-10101 r→o

8¥ *o.o,%×¥¥¥H=Y¥¥¥×%.is/siiMagq+3cos-F?neT-sor-so
⇒ fest desirable sur Pipuisgue les derives particles ex.sk/-etsontconhnuessur1R'

(Fhm 2)
.

f- 5¥P¥) 10.01--4.%É¥+i=¥% F- = 1

(¥11001 =¥zÉ%¥¥- = limo
* ⇒ 8¥. 1001*8%5×10,0,

toots
= 0

Exercise : Tferifier que 8¥, n'est pas continue en 10,0)
.

8¥. ¥,,#o.o, "¥Y¥;¥ = 8¥, si an -1-10,01
him

as n'exist pas !



¥ continue sur IÑ ¥- continue surRi
""

I 8¥, n
'est
pas

continue
en 10,0)


