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Fonctions de plusieurs variables réelles

. Etudier la continuité de la fonction f(z,y) = m4+y2 si (x,y) # (0,0) et f(0,0) = 0.
. Etudier la différentiabilité de la fonction f(z,y) = ¢/zy.

Calculer les derivées partielles des fonctions suivantes :

— A ou __ x
(a) u= /22 +y2 + 22 Rép. 2 = T

(b) 2z = arctan(zy). Rép : 5% = ﬁ, g—z = T2

\ 24y —x ,
Y R 0z __ 2 0z __ + 2z

(C) z = log m ep. 9 /—12+y27 oy ” /—z2+y2'

Calculer les différentielles totales des fonctions suivantes :

(a) z = 2? + zy® +siny. Rép. dz = (2x + y*)dx + (2xy + cosy)dy.
(b) z = exp(z® +y*). Rép. dz = 2exp(a* + y*)(zdz + ydy).

(c) u=tan(3z—y)+6Y"*. Rép. du = dr+ < m + 6Y"* log 6> dy+

m

6Y1% log 6dz.
Calculer % et g—; siz=u+v? u=2a?+siny et v =log(r +y).
Calculer j—fﬁ siz= \/%, u= —cosx et v =cosuz.
Calculer % et g—; si z = exp(u — 2v), u =sinx et v =23 + >
Calculer g—; si z = arcsin(u + v), u = sinz cosa et v = cos rsin a.
Calculer Z—Z siu = %, y =asinx et z = cos .
Calculer £ si z = log(1 — 2*) et z = V/sin 0.
Etudier 'égalité des dérivées secondes croisées de la fonction f(z,y) = %_yg)

si (z,y) # (0,0) et f(0,0) =0.
Parmi les formes différentielles suivantes, étudier celle qui sont des différentielles
totales :

(a) 3x?y?zdx + 223yzdy + 23y*dz

(b) xydx + 2xy*dy

(c) y*dx + x*dy

(d) 2zydz + (2* + 3y*)dy.
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Sachant que les variables | et sont liées par la relation = (et
sont des constantes), montrer que

(a) Pexpression = ,( )d + d n’est pas une différentielle totale.

(b) = — est une différentielle totale.

Soit une fonction scalaire de la forme f(z,y, z) = 0. Trouver les relations fondamen-

z z x
tales entre les derivées — et Y puis entre — | Y et —

Y . 2y Yy . r z y'
Vérifier les deux résultats de la question précedente pour les deux cas suivants :
(a) I’équation d’état du gaz parfait : =
a
(b) I'équation d’état massique de Van der Waals : < +—2> (v— )=
v

Calculer les derivées des fonctions implicites de x données par les équations :

$2 y2
(a) ¥+—2—1:0
132 y2

(b
(c) y" =av.
(d) sin(xy) — exp(zy) — 2y = 0.

L’équation d’état massique de Van der Waals d'un gaz réel a pour expression

+% (v— )= ,oua, et sontdes constantes. Calcule% et g— .
Vérifier le théoréme de Schwarz dans le cas précedent.
Soit la fonction u —vtana =0 (@ est une constante). Calculer — et —.
u v

2
it 224+ 2 = /2 — 22 20z 4 10z _ 1
Soit z +$— y? — 2%, montrer que 2757 + L 55 = 3.

z z z
Soit — = f (y), montrer que r— + y— = z, quelle que soit la fonction dérivable
T Yy

xz Xz
f.

Montrer que si z = (y+ax)+ (y — az), alors % — Cﬂgiyg =0.
Développer en série de Taylor autour du point (0,0) jusqu’a l'ordre quatre la fonc-

tion f(z,y) = exp(—x)siny.
Etudier les maxima et minima de la fonction z = 2 + 2y + y* + — + —.
x

Déterminer parmi les triangles ayant un méme périmétre 2 celui dont la surface
est la plus grande.

Trouver parmi les parallélépipéde rectangles d’aire donnée  celui dont le volume
est le plus grand.



