1. L’ensemble R

Un élément (x ;y) de Rpeut étre identifié au point M du plan de coord&em(x :y) dans un
repére. R sera donc souvent assimilé au plan.

1.1 Equations de droite et de cercle (rappels)

Propriété :
Soient a, b,c des réels tels que (&,0,0).
Alors I'ensemble des points M(x ;y) du plan tele@x + by + ¢ = 0 est une droite.

Cas particuliers :

_ droite d’équation x =g droite paralléle a I'axe des ordonnées

_ droite d’équation y =g droite paralléle a 'axe des abscisses

_ droite d’équation y = mx + p : droite de penteetn’ordonnée a l'origine p.

Exemple :

(D):2x+3y—1=0c 3y=-2x+1 |
= 20+1 pente: 2
=Yy= 3 3 p "3 .

Propriété : Soient a,b des réels et R un réeliposit
Alors I'ensemble des points M(x ;y) du plan teledu — af + (y — bf = R? est le cercle de
centreQ(a ;b) et de rayon R.

Exemples :
_ cercle de centre A(1 ;-2) et de rayon 2 : éqnatix — 1f + (y + 2f =4 = x*—2x+ 1+
+Ay+4=4e P+ —2x+4y+1=0
__soit 'ensemble d’équatiorf * Y — 6x — 5y + 3=0
2% 6x+y—5y+3=0
(x 23)9 + (y— 5/2)— 25/4 + 3 =0 (mise sous forme canonique)
(x —3f + (y—5/2F = 49/4 = (7115
Donc E est le cercle de centre A(3 ;5/2) et demai/@.

1.2 Demi-plan et disques

Définition :

Soient a, b, c des réels tels que (#,0,0). L’ensemble des points M(x ;y) tels que axy+
c = 0 est appelé demi-plan fermé dé de frontiére la droite d’équation ax + by + ¢ = 0.
L'ensemble défini par ax + by + ¢ > 0 est appeléigdan ouvert.

Remarque : Pour préciser entre les deux demi-plans,

__essayer avec un point particulier, par exemplt@)(sauf s’il est sur la frontiere).
_y=mx + poo- au-dessus de la droitesymx + poo- en-dessous.
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Exemple : x-2y-3>6 -2y >-x+3
. y<X3
2 2
demi-plan de frontiére la droite d’équation
y=x/2-3/2

7

Définition :

Soient (a, bJJ R* et R= 0.

L’ensemble des points M(x :y) vérifiant (x &) (y — b} < R? est appelé le disque ouvert (ou
la boule ouverte) de centre (a ;b) et de rayon R.

L’ensemble des points M(x ;y) vérifiant (x &) (y — bf < R? est appelé le disque fermé (ou
boule fermée).

2. Définition et représentations d’une fonction a dux variables
2.1 Définition

Définition :
Doo- R

Soit D une partie de RUne fonction f { (X, y) oo f(X,y)

est appelée fonction a deux

variables.
Exemples : f: (X ;y)o- x> — Xy + 2 définie sur R
1 A .
g:(xy)oo- oy définie sauf sik+yY* =0« x=0ety=0.
X"+

Définition : Soit f Do~ R une fonction a deux variables.
Soit (%, Yo) [ D. On dit que f admet un maximum en, (yo) si (X, y) O D, f(x,y) < f(Xo, Yo)
minimum f(x,y)= f(Xo, Yo).

Exemple :
Soit f(x ,y) = ¥ + (y — 1f + 2. f admet-t-il un minimum ?
Ox, yOR? x*20 et (y—1§= 0 donc f(x,y)= 2.

=0 .
X 1 donc f admet comme minimum 2 en (0,1).

De plus f(x,y) =2= x=0ety—-1=0- y

2.2 Représentation graphique
Rappel :
Une fonction f a une variable est représentée parcourbe dans le plan.
La courbe est I'ensemble des points M(x ;y) tels gl D et y = f(x).
Une fonction f & deux variables est représenté@ipasurface dans I'espace.

La surface est I'ensemble des points M(x ;y ;7 tgle (x ;y)J Ds et z = f(x ;y).
(Dessin : feuille en +)
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2.3 Lignes de niveau

Définition : Soit f une fonction définie sur Dl R>.
SoitA O R. L’ensemble des points M(x ;y) du plan tels dixgy) = A est appelé ligne de
niveauA de f. (C’est I'intersection de la surface aveplen d’équation z ).

Exemple : carte IGN, carte météo (isotherme, isgbar

3. Calcul différentiel

Rappel :

Soit f une fonction définie sur R. Si f est déble on note ausgdn)f—( sa dérivée.
i fY — af 1

Exemple : si f(x) = &+ In(X) ) = 22X+

3.1 Applications partielles

Définition : Application partielle :

Soitf DO R*:o- R \

Soit y 0 R, fixé. On appelle *I® application partielle I'application f(.gy: X <o~ f(X,Yo)
(définie si (x,y) O D).

Soit % 0 R. On appelle 2" application partielle I'application fgx) : y oo f(Xo,Y).
Exemple : f(x,y) = x + §x

f(.,2) : X0~ X +§ f(1,.) :yoo- 1+ VA

3.2 Dérivées partielles

Définition :

Soit f: DO R?o0- R. Soit (%, Yo) O R.

_ si la fonction f(.,y) est dérivable engxalors on dit que f admet une dérivée partieltedre
1 par rapport a x en ¢xyo). La dérivée est note §(Xo,Yo) ou% (Xo0,Yo) (« drond f sur drond

X »)
_ si la fonction f(%,.) est dérivable engxalors on dit que f admet une dérivée partieltedre

1 par rapport a 'y en ¢¥o). La dérivée est notég, ko, yo) oug—;(xo, Yo)-

Explication :
Si on considére que y est une constante, f(x,yimsfonction de x, qu'on peut dériver par

rapport a x. Sa dérivée est nog%(e

De méme, si on considére que x est une constamfggud dériver par rapport a 'y : on obtient
of

oy’
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Exemple :
fR?00. Ri(Xy) oo XAy + 1) + Y

f admet des dérivées partielles st?rd’@%(x YY) = 2x(y + 1) g—;(x y) =X + 3y
Définition :
Soit f DO R? - R qui admet des dérivées partielles en tout point

of

G_X(XO’ Yo) =0
On appelle point critique de f tout poing(yo) O D tel qu

a_y(Xo, Yo) =0

Remarque : On verra en deuxieme année, qu'a @staamditions sur f, les extrema de f sont
des points critiques.

Exemple :

2x(y+1)=0 =0 =-1 =0 =-1 . . . "
{Xg((ﬁlgyz )= 0o < { iz + 3;2u:y0 - {;(, — oou{ 3(/2 -3 (impossible). Le seul point critique
est (0;0).

3.3 Dérivées partielles secondes
Définition :
Soitf: DOR® oo R.
Si, sur D, f admet des dérivées partiegésetg—;, et si ces fonctions admettent elles-mémes

des dérivées patrtielles, on dit que f admet desé@ks partielles d’ordre 2, et on note :

o _ i(ﬁj % _ i(ﬁj % _ i(ﬁ) o _ i(ﬁ)
ox* ~ ax\0x dyox  oy\dx)  axdy  ox\dy ay* ~ aylay/)

Exemple :
e O = 2y LF ey = 2y 28 iy =
fOay) =Xy +y° 5 00y) =2xy 55 (xy) =2y 552 (xy) = 2x
of _ 0 _ ot _
oy (V) = X + 3y axoy O) =2X Gax.y) =6y
Remarque : On verra en deuxiéme année qu'a certzamelitions sur f,
f 9%
dyox  Oxoy’
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