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$4.4
. Fonctions a' valuers dans IRM

,
mat

.
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Example . Soit f : E- → R
tell

que
le gradient #-)

CIR "

existe HI c- E.

Alors HAT : É"ÉlR " est une application a' valuers
dans R "

.

Ext flx.yt-sinlxy.f.IR → IR declasse 0sur R
'

⇒ ✗flay) = (8¥Hip
.

=(ycoscxy) , xcoscxy) )

(HT : Pi → IR
'

champs vectorid

Plus généralement , on peut considerer les fonchons (tiffin)
"

f- :-[
"R

"

→ Rm a' valuers dans IR
"

f. Tx)
f-lil =

c-pen
fÑ) €112mfmlm

campos
antes

Cha
que composante fi est une function ruth de n variables réelhs

.



Déf La le - iéme dénvée part-elle de f- : E- → IRM a- c- E
-144-

Cpi

est 9¥
.

(a) 8¥'" si chacane des frictions f- .
. .fm admit

Station |¥÷ la dinrée particle en a-
.

0¥
.

"

<
Rn

Déf. Soit É¥o
.

La dénvée directionnelle def : E- → Rms uirant ten a-c-E
est Df (a-iv) DH

"Y
si Dfi (a-it/ existent pour tout it. .

. . .meDfzléit)
1-1

notation

Dfmlñit)cpi CE
Déf f- : E → 112m admet e- c- IRM pour limit torque ☒→ a- site >078>0

tel que
0415 - a-Hpi £5 ⇒ LIFE) - éllpin EE
REE

En particulier him f-1×-1 = 1-? 11¥ -t.tl#=fw-eI--+.(fma-i-emjx--sa-¥12 -121×-1
- -ifi

petit. ⇐>
☒
petits

h¥zfmk)



Déf f- : E → Rm est derivable an point a-c-E s
'il exist une transformation

- '"5-

4pm

lineage [
a-
: IR

"

→ IRM et une function F : E- → IRM telles que
f- 1×-1 =f-la-i-la-f.gg?-EErlxI-.etfi:zFEI-y--0.AlorsIa-
: IR

"

→ Rm est appellee la differentidle de f- en a- .

c. IR
"

Proposition f-= (f, . . .fm ) : E → IRM est derivable en a- c- E si etsentiment si

cha
que composante fi: E-→ IR est desirable en a- c-E ti =L .

. .
m

.

[
a- to) =

lil
4. a-

epin
oh ÑEIÑ

,

ñ -1-0 ; Li
,
a-
E) est la differential

de fi cakulée en a- appliqué
a' Ñ

.

lm.ci/-v1Ainsiona:Li.a-t-v)--Dfi(a-iv)--GfiCa-).v->
.

La matinee Jacobienne
.

LIRH

Déf Si f- : E → Rm posséde toute les dérirées partielles en a-c- E
,
actors

sa ma trice Jacobienne (matric de Jacobi) est ditnie comme suit :



If, /a-
-146-

¥_÷!a# Et
8¥"

' ' '

'

¥÷⇐f, xf.cat8¥67 .

. .

r

: f.
ldanslDZIJf-la-t-D.la cat

.
.

. . ¥÷cay gm
notation

%¥ñ)

Remarque Hsi f-est derivable en a- EE, odors Jjla)= Laila 4. a- Ceil . .

. 4. a- Ceil
ate:)

(pnisguetfica-t-lli.ci/El....Li.a-lei1)-Vi) . .

La matric Tacobienne-lamatn.ee dela differentiate def. :

(si f-est dérivable en a-)
. Dffa:o)

(2) sif-estdeirivable.alorsdf-fi.v-J-I-T.EE/Dfmc.-.H-- ""
"⇒

.

.
.

.

↳ a-

' f. (a-to) action dela mafia
= Hati>)=mµ

"
i:n= g- (a)¥

teatime11 sur lerecteurv

txfmlñlir ) Ffm E) .
. . . .



Déf. torque m=n
,

on deficit le determinant de Jacobi (le Jacobian)
.

-"7-

de f- = ffi .
. . fn ) en a- :

8¥ cat . .
8¥.cat1)

f- la-lt-detf-l.tk
"
det

µ ,

☒ → : )=B¥:!¥⇒notations

→

8¥
,

Cat
. .

-
¥÷n notation dans IDZ]

.

Ex 1
.

Soit g- lx.y-tfxflx.yDToriflx-p-s.mx/)---g-Cx,y)--fYcoscxy1✗ cos

:/R'→ 1122

Alors la mats in Tacobienne de
g en Cny) est

8¥ 8¥,]gl×,y)=(%§¥§g% =

1hAM coslxytxysincxy)

ioslxytxysihlxy) - ✗2g,nay,
) = ¥ of

= Hess (f) 1×-1

WI lpardifl .
CIR

"

Remarque . aprés la definition on a pour
toute function f. E- → IR declasse C-sure

ftp.y-HI = Hess (f) (E)



Exercise : Calculus le Jacobien dans Ex 1
. 17g Hip / =✗Yisiilxy) - (coscxy) -xys.nlxyjj-148-xynxy-coicxyl-xyhxyi-2xycoslxyls.hu/y)--✗ysihtdxy) - coilxy) .

§ 4.5 . Application des matrices Jacobienvies : dérivée diane foncton composée .

7hm
.
Soit g- : A

"""→ IRP
, g (A)

C BURP ; f- : B pi

pi -5> IRP -5--1129
Supposons que a-c- A. b-=g-E) c- B.; g- est dénvabh en a- avec la differentiate ↳ g- ,
et f- est dénvabe en é avec la different-elk Leif.

Alors fig = f-(g- f)) est derivable en é et on a :

a) Iiltij)=IéF :[a- g-
comp?des fondion comp.

des transf. linéaires
" Tg

P ( =(2) Jj-g.la ) =]- (g-kid . ]gCñ)ft I imabiap ]f-mafia
qxn

make 9×1' produitmatria.cl ¥|131 Si n=p=g

1)g.glatt 13g Giant 13g- till _p-

=



Idée : f- (g- (x-D f- (g- (a)+[a- (g) K-a) + Fg(A) =/f- est desirable en g-on] =
""9-

g-utdinvalleena-flg-la-D-LJ-f-CL-a-lg-JH-a-1-rglx-D-ir.glg-a-D; f-(g-cat)+[é f- ([a-g- G-- a-1) +-
Linéanitédetéf [

g- f- • [a-g- (F-a-)+ Ies f- (rja-D-rjlg-cx-D.hpe.ttYET lorsque HE- a- "→ 0

⇒ fig est climate en a- avec la differentiate [a- (fig)=[e-f. ↳g- ☒

t-x.2.n-p-q-1.f://2-IR.fi/l--y;g:1R-s1R.gCx1---sihx1R--1R-f
> IR : fog 1×1=5-81×11 = f-(six)= siix .

So if a c- IR ⇒ Jg (a) = thnx)
'

/
*a

-

- Cosa
- matrices 1×1

Soit b EIR ; f-glat-s.ua ⇒ If (b) = (Y)
'

/
F- Gana

= 21ha/

Jfog (a) = Jflglal) - Jgla ) = 2 sina.com On retour la formate de la dérirée
21ha . cosa dune fonchon composed (Analyse I)

fog 1×1 -- siix ⇒ Tgog (a) = (siix)
'

/ ✗==a2 sina.com
(f-g)

'

(a) = flgkll.gla) .
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Ex 3
. f : IR → IR : f-(z) = 2-2 ; g : IR

'
→ IR.glxiyl-s.nlx-p .

pi-IR-t.IR
Tg (× , y) = Ig lay) = (ycoscxy) , ✗ coscxyl ) 2×1 -fog
Jflz) = 12-25--2-2 ⇒ If (gHyD=2z|z=µµµ= 21in 1×-1)

fog Hy) = Kinky)Y⇒ Tfog (xy) = IG-•g) lay) = (Zsinlxylcoscxy) -y, Zsihlxytcoslxy) - x)
"

Jftsinlxyl) Ig aid = 21in (xy) . (ycoscxyl , ✗ coslxy))

Résumé G) Si ti : Rh- Pin ⇒ IKI = ( ⇒yay =/
8¥ .

- -8¥

¥¥)}m
(2) Sig : IR

"
→ IR ⇒ Jg 1×-1--1781×-1=1%4 . . -8¥)

131 Si g- : IR → Rm
⇒ Jj 1×1 =¥× = (¥¥m) = µ

:*

)giilxl

(4) Si f : IR → IR ⇒ If 1×1=17/-1×1 = f-
'

1×1 la dénrée de f .


