
Solutions TD 11

Dérivées partielles du premier ordre

Exercice 1.50

a) f(x, y) = x−y
x+y

1.
Df = {(x, y) ∈ R2 : x+ y 6= 0} (1)

2. f est C1 car les fractions rationnelles (c’est-à-dir les quotients de deux polynômes)
sont de classe C1 sur le sous-ensemble de R2 où leur dńominateur ne s’annule
pas.

3.

∂

∂x
f(x, y) =

1

x+ y
− x− y

(x+ y)2

∂

∂y
f(x, y) = − x− y

(x+ y)2
− 1

x+ y

(2)

b) f(x, y) = Axαyβ = Aeα ln((x)eβ ln((y), (α, β ∈ R, α > 0, β > 0)

1.
Df = {(x, y) ∈ R2 : x > 0, y > 0} (3)

2. f est C1 car produit de fonctions d’une variable (g(x) = xα et h(y) = yβ) de
classe C1 (Lemme d’extension).

3.

∂

∂x
f(x, y) = Aαxα−1yβ

∂

∂y
f(x, y) = Aβxαyβ−1

(4)

c) f(x, y) = ln
(

xy
x2+y2

)
1.

Df = {(x, y) ∈ R2 : x 6= 0, y 6= 0, xy > 0} (5)

2. f est C1 car composée f = g ◦ φ de g(u) = ln (u) fonction de classe C1 sur
R∗

+ et de φ(x, y) = xy
x2+y2

fonction de classe C1 sur R2∗, donc sur Df , telles

que l’image φ(R2∗
+ ) ⊂ R∗

+, on peut donc appliquer le corollaire 16.11, et en
dénduire que f est de classe C1 sur Df = R2∗

+ .

3.

∂

∂x
f(x, y) =

x2 + y2

xy

(
− 2x2y

(x2 + y2)2
+

y

x2 + y2

)
∂

∂y
f(x, y) =

x2 + y2

xy

(
− 2xy2

(x2 + y2)2
+

x

x2 + y2

) (6)
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d) f(x, y) = (y + 2)x+1 = e(x+1) ln (y+2)

1.
Df = {(x, y) ∈ R2 : y + 2 > 0} (7)

2. Posons g(y) = ln (y + 2), h(x) = x+1, g2(x, y) = ln (y + 2), h1(x, y) = (x+1),
φ(x, y) = (x + 1) ln (y + 2) et F (u) = eu. La fonction g est de classe C1 sur
]−2,+∞[ et la fonction h est de classe C1 sur R; ce sont des fonctions usuelles
d’une variable. On en déduit, par application du lemme d’extension, que:

• la fonction g2 est de classe C1 sur R×]− 2,+∞[= Df

• la fonction h1 est de classe C1 sur R2 donc sur Df

De plus φ = h1g2 donc φ est de classe C1 sur Df comme produit de deux
fonctions de est de classe C1 sur Df . Enfin on constate que f = F ◦ φ. La
fonction exponentielle est de classe C1 sur R et la fonction φ est de classe C1
sur Df . En outre φ(Df ) ⊂ R, on peut donc appliquer le corollaire 16.11, et
en dénduire que f est de classe C1 sur Df .

3.

∂

∂x
f(x, y) = (y + 2)x+1 log(y + 2)

∂

∂y
f(x, y) = (1 + x)(2 + y)x

(8)
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