Maths Appliquées T.D. N°7

Dérivées en chaines

Rappels du cours :

Soit f:R" >R et g:R°” — R" deux fonctions dérivables.
Ecrivons f o g. D'apres la regle des fonctions composées, nous avons :

h(x)=(fog)(xX)=f (g(x))g (x)

La fonction f o g est une fonction de R* — R.
Sa dérivée est donc un vecteur ligne a p colonnes,
la transposée de son gradient :
h.(x):(ah oh ahJ
OX OX, OX,
La fonction g est une fonction de R* — R". Sa matrice est nx p composée
des vecteurs transposeés des gradients des coordonnées de g.

Sig(x)=(g,(x),g,(x),---g.(x)), ladérivée de g, s'‘crit :

9, |99 | . |9
OX | OX OX
9. | 99, | . |99,
OX | OX OX
g'x)= 2 ’
9, 199, | . |9,
OX, | OX, OX

Notons g =(g,,9,,---g,) cestun pointdeR".
g ne désigne pas ici la fonction g (x) mais un point de R".



La dérivée de f en un point g est donnée par la transposée

)

. . of of of
de son gradient : f =
. (9) [c’?gl og, og,
L'égalité matricielle h'(x) = (f = g)'(x) = f '(9(%x)).g'(x)
signifie donc : h (x) :[ah oh . oh j
OX,  OX, OX |
o9,
OX,
o9,
_(of of  of OX,
og, Og9, og,
o9,
OX,

Attention !

Quand g, apparait au le dénominateur cela signifie seulement

que l'on prend la dérivée de f par rapport a sa k™ variable.

Car il s'agit du vecteur g.

OX |
og,

OX

og
OX

Quand g, apparait au le numeérateur,il désigne la k™ coordonnée de g;

car il s'agit de la fonction g (x).

Exemple:

Soient f :R* >R et g:R*—> R* définies par :

f(Xx,y,2)=2xy—3(x+2),
g(x,y)=(x+y',y—3x*,2x* —3y).




Calculer les derivees partielles de la fonction a 2 variablesh = f o g.
Pour se ramener a la formule générale et éviter des erreurs,
il est préférable de changer les variables de la fonction f

f(9,.9,,9,)=200,-3(9,+9,).

La formule de dérivation en chaine donne alors :

(oh o (8(X+ y“))+ of (a(y—sz)j+ A (8(2X2+3y)j

ox g\ ox o9, ox ag, ox
oh of (8(x+ y“)]+ of (a(y—sz)jJr of [8(2x2 +3y)j
oy 09\ oy ag, oy ag, oy

pour a—h, on obtient :
OX

2“ —(2g, ~3).1+ 2. (~6x) + (-3).4x
X
quand on I'exprime en fonction de x et y cette dérivée s'écrit :
Zh =2y —6Xx" —3-12x(x+y')—-12x= —12xy‘' —18x* +2y—12x-3.
X
Exercice :

o oh A . : . oh
1° calculer Y de la méme maniere qu'on a calcule s
y X

2° Une autre manieére de faire ces calculs est :

oh_of olx+y)) o o(y=3x) ot o(2x ~3y)
OX OX OX oy OX 0z OX
oh _of o(x+y") of o(y-3x) of o(2x -3y)
oy ox 0oy ay oy oz oy




