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Exercice 1. Apparier les fonctions suivantes avec leurs courbes de niveaux et/ou leurs graphes :

f(x, y) = x2 − y2 h(x, y) = x + y k(x, y) = x2y
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Exercices : Fonctions de plusieurs variables

et applications en thermodynamique et thermochimie

1. Surfaces-graphes des fonctions de plusieurs variables

Exercice 1. Apparier les fonctions suivantes et les courbes de niveaux ou les surfaces-graphes :

f(x, y) = x2 − y2, g(x, y) = x arctan(y), h(x, y) = x + y, i(x, y) = x2y,
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Exercice 2. 1) Tracer la surface représentant l’ensemble des points (P, V, T ) de R3 tels que PV = rT (loi
des gaz parfaits) avec r une constante positive.

2) Un gaz réel satisfait plutôt la loi de Van der Waals
(
P + a

V 2

)
(V − b) = rT . Tracer l’ensemble des

points (P, V, T ) de R3 solutions de cette équiation avec a > 0, b = 0 (les couraguex pourront s’aider d’une
calculatrice ou d’un ordinateur pour étudier la forme de la surface quand b > 0).

Exercice 3. (variation d’enthalpie libre d’une réaction A ! B) Tracer la surface-graphe de

G(T, ξ) = c + rT ln

(
ξ

1 − ξ

)

vue comme fonction de ξ (pression partielle de A) et de T (c et r sont des constantes positives)

2. Dérivées partielles, différentielles

Exercice 4. Calculer les dérivées partielles et écrire la différentielle des fonctions suivantes :

f(x, y) = e−(x2+y) ln(2x + y), g(x, y) = x cos(3x + ln y)

h(x, y, z) = A + ln

(
xαyβ

zγ

)
, k(x, y, z, t) = xy e−k0z/t .
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Exercice 2. Tracer les courbes de niveau et le graphe de chacune des fonctions suivantes :

1. f(x, y) = x + y

2. g(x, y) = y2

3. h(x, y) = x2 + y2

4. k(x, y) = ln(1 + x2 + y2)

5. z(x, y) =
√
x2 + y2

6. s(x, y) = x2 − 3y

7. r(x, y) = e−1−2x2+y
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Exercice 3. Calculer les dérivées partielles d’ordre 1 et 2 des fonctions suivantes :

1. f(x, y) = x + xy2

2. g(x, y) = ey + xy + 1

3. k(x, y) = sin(xy) + 7yex
2

+ 2x

4. h(x, y) = xy + xy + 1

Exercice 4. Soit f : R→ R une fonction dérivable. Calculer les dérivées partielles par rapport à x et y
de:

1. f(x + y);

2. f(xy);

3. f(x
y ).

Soit g : R2 → R une fonction C1(R2); définissons

h : R2 → R; (1)

(x, y) 7→ g(y, x). (2)

Calculer les dérivées partielles de h en fonction de celles de g.

Exercice 5. La pression P de l’atmosphère au voisinage du sol de la terre (une zone où la température

peut être considérée comme indépendante de l’altitude z) vaut P = p0e−
Mgz
RT . Calculer les dérivées

partielles ∂P
∂z et ∂P

∂T . Commenter.

Exercice 6. Calculer la dérivée de g(s) = f(u(s), v(s)) dans les situations suivantes:

1. f(x, y) = xyex, u(s) = 2s, v(s) = es;

2. f(x, y) = ln(x) + y, u(s) = 1 + s2, v(s) = s;

3. f(x, y) = xy
x+y , u(s) = s2 + 2, v(s) = sin(s).
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