
Chapitre 1 Thermodynamique TSI2 
Annexe mathématique : Elément différentielle et variation élémentaire d’une fonction 

Fonction (ne 

posant pas de 

problème de 

dérivabilité) 

Représentation graphique Variation de la fonction 

Fonction affine : 
𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥 + 𝑏 

  

 

 

 

 

 

 

Fonction 

quelconque d’une 

variable :𝑓(𝑥) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonction de deux 

variables : 
𝑓(𝑥, 𝑦) 
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1) Soit la fonction 𝑓(𝑥) = 𝑥2 démontrer, en remarquant que 𝑑𝑓 = 𝑓(𝑥 + 𝑥) − 𝑓(𝑥), que 𝑓′(𝑥) = 2𝑥 en 

négligeant les infiniment petits du second ordre. 

 

 
2) Soit 𝑓(𝑥) = ln⁡(𝑥), rappeler l’expression de 𝑓′(𝑥) puis donner l’expression de 𝑑𝑙𝑛(𝑥). 

 

 
a) Soit la relation entre 3 paramètres 𝑎 = 𝑏𝑐. En utilisant la différentielle logarithmique, donner 

l’expression de 
𝑑𝑎

𝑎
 en fonction de 

𝑑𝑏

𝑏
 et 

𝑑𝑐

𝑐
 

 

 
b) On effectue des mesures des grandeurs 𝑏, 𝑐 avec des incertitudes telles que ∆𝑏 ≪ 𝑏, ∆𝑐 ≪ 𝑐. 

Déterminer l’expression de l’incertitude ∆𝑎 en fonction de 𝑏, 𝑐, ∆𝑎 et ∆𝑏. 

 

 

 

 

 

 

3) On considère une fonction 𝑓 dépendant des deux variables 𝑥 et 

𝑦. On représente 𝑓(𝑥, 𝑦) dans le graphe ci-contre : 

a) Quel est le signe de 
𝜕𝑓

𝜕𝑥
(𝑥𝐴) ? 

 

b) Quel est le signe de 
𝜕𝑓

𝜕𝑦
(𝑥𝐴) ? 

 

c) On a   
𝜕𝑓

𝜕𝑥
(𝑥𝐵) =

𝜕𝑓

𝜕𝑦
(𝑥𝐵) = 0 quels sont les signes de 

𝜕2𝑓

𝜕𝑥2
(𝑥𝐵) et 

𝜕2𝑓

𝜕𝑦2
(𝑥𝐵)? 

 

 

 

4) Soit 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 + 2𝑥𝑦 

a) Calculer 
𝜕𝑓

𝜕𝑥
 

 

b) Calculer 
𝜕𝑓

𝜕𝑦
 

 

c) Vérifier que 
𝜕

𝜕𝑦
(
𝜕𝑓

𝜕𝑥
) =

𝜕

𝜕𝑥
(
𝜕𝑓

𝜕𝑦
) 
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5) Soit 𝑑𝜓 = 2𝑥𝑦𝑑𝑥 + 4𝑥𝑦𝑑𝑦 en supposant que 𝜓(𝑥, 𝑦) existe :  

a) Calculer 
𝜕

𝜕𝑦
(
𝜕𝜓

𝜕𝑥
) 

 

 

b) Calculer 
𝜕

𝜕𝑥
(
𝜕𝜓

𝜕𝑦
) 

 

 

c) Cette différentielle est associée à une unique fonction 𝜓(𝑥, 𝑦) si  
𝜕

𝜕𝑦
(
𝜕𝜓

𝜕𝑥
) =

𝜕

𝜕𝑥
(
𝜕𝜓

𝜕𝑦
). Est-ce le cas ? 

 

 
 

6) Soit 𝑑𝜓 = 3𝑥2𝑦𝑑𝑥 + 𝑥3𝑑𝑦 avec  𝜓(𝑥, 𝑦) une fonction qui existe et que l’on souhaite retrouver :  

d) Montrer que 𝜓(𝑥, 𝑦) = 𝑥3𝑦 + 𝐾(𝑦) avec 𝐾(𝑦) une fonction pouvant dépendre, a priori, que de 𝑦. 

 

 
e) Montrer que 𝜓(𝑥, 𝑦) = 𝑥3𝑦 + 𝐶 où 𝐶 est une constante. 

 

 
 

7) On considère un cylindre de rayon 𝑅 et de hauteur 𝐻. 

a) Donner l’expression de la surface compète 𝑆 en fonction 

de 𝑅 et 𝐻. 

 
b) Donner l’expression du volume 𝑉 en fonction de 𝑅 et 𝐻 

 
c) Donner l’expression de 𝑆(𝑅, 𝑉) puis de la différentielle 𝑑𝑆 

 

 
d) Un industriel souhaite minimiser ses coûts de production en utilisant le minimum de métal pour une 

boîte de conserve d’un volume 𝑉0 donné. Comment doit-il choisir 𝑅 par rapport à 𝐻 ? 

 

 
 

 


