CHAPITRE 1

les fonctions a plusieurs variables

e Via un smartphone : scanner le Qr - CODE.
e Via un ordinateur : Cliquer sur laPage Web

e Recopier le site (https ://maths-sciences.neocities.org/BTS-
CM /partiel/cours.html)

I Fonction a plusieurs variables

Une fonction plusieurs variables correspond a une fonction qui va dépendre de plusieurs
variables en méme temps.
Par exemple :

e Sinous avons une seule variable (x), nous travaillons avec des fonctions & 1 Dimension
c R.

z€ R— f(z)avec f€R

e Sinous avons deux variables (x, y), nous travaillons avec des fonctions & 2 Dimensions.

e R
o — f(x,y) avec f € R?
y€e R

e Si nous voulons représenter notre monde, nous devons avoir 3 variables( x, y , z), nous
avons une fonction a 3Dimensions .

ze R
ye R — f(z,y,z2) avec f € R?
ze R
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II Dérivées partielles

0 0
Les dérivées obtenues, notées 8—f ou f! d’une part, et a—f ou fé d’autre part sont
& Yy

appelées
dérivées partielles de f.

ey, 2) = fos 1y 1

of(x,y,2)  0f(x,y,2) Of(x,y,2)
Ox ' oy ' 0z

f/(‘,r7y7z) =

METHODE :

Pour déterminer une dérivée partielle :
e Si nous dérivons par rapport a la variable x, nous partons du principe que les
autres variables sont des constantes.

e On fait de méme avec les autres variables.
Exemple :

On considere la fonction f définie sur R? par f(z,y) = 22+ 3>
On peut considérer f(z,y) comme une fonction de la variable réelle x ou y.
Dériver la fonction f.

Activité 1 :

) ) ) of of | of
2_ .3 .
e Si f(x,y,2) = 3zy + y* — 2°, Déterminer 9z’ By et 9 -

_ sterminer 2 ot 21
e f(x,y) = e*.cos(y)Déterminer e et dy

) of . of
_ 2 2 A .
o f(x,y) = (:U + ¥y ).Cos(:ny)Determlner D et By
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o f(z,y) = mDéterminer g—f et gi :
£ Yy

Activité 2 :

Déterminer les dérivées partielles de la fonction f(x,y) = %
Déterminer les dérivées partielles de la fonction g(z,y) = 2 (£2 + y2)

Déterminer les dérivées partielles de la fonction gg zg e

Déterminer les dérivées partielles de la fonction g(z,y) = e
(z,9) = (
(z,y)

Déterminer les dérivées partielles de la fonction h
e Déterminer les dérivées partielles de la fonction h

II.1 Le gradient

—
Le gradient noté grad ou ? d’une fonction a plusieurs variables représente un vecteur
qui caractérise la variabilité de cette fonction au voisinage de ce point. Il définit un
champ de vecteurs. A chaque point, on associe un vecteur (champ des vitesses,
champ de gravitationnelle, champ électrostatique, mouvement d’un fluide,
o 8f($,y,z)% + af(xayaz)w + 8f($7y7z)?7)

?f(l',y,z) = gradf(:v,y,z) - TUI ay Y Oz z

Nous retrouvons cette notion :
e mécanique : Une force conservative dérive d’une énergie potentielle :

_ 2 = grad ®, B = grad V
? = grad E,
e Loide Fourier : La densité de flux de chaleur v :
E) = —A.gradT

II.2 Le Laplacien

L’opérateur laplacien noté A :

f(x,y,2) N O f(x,y,2) N f(x,y,2)
Ox? Oy? 022

Af(z,y,z) =
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