LM256 Examen - Janvier 2006

Exercice 1.
1. Utilisant les coordonnées polaires x = r cos 6, y = rsin 6, puis le théoreme

de Fubini, on obtient
V2 2
A= / dr/ r3df = 2x.
0 0
) 4

D(x,y

2. Ona
D(u,v) /3
3. La formule de changement de variables donne

4 8
B = // 2u? + 20%)—dudv = —A.
Dl( )\/g \/g

4. On en déduit
B =

Ak

Exercice II.
1. On utilise la paramétrisation

r=2cos, y=4sinf, 0¢€]l0, 2]
On obtient
2
I = / (4sin 6 + 16 sin” 0)d(2 cos ) + 8 cos® fd(4 sin 0)

0

27
= / (—8sin? § — 32sin® § + 32 cos® §)df = —8.
0
2. La formule de Green-Riemann nous donne

I= // (—1 — 2y + 4a)dxdy
D

ou D est le domaine limité par C. Utilisant le changement de variables
x=2rcosf, y=4rsinfd, 6 € 0,2n]

et le théoreme de Fubini, on obtient

1 2T
I= / dr/ (—1 — 8rsinf + 8rcos)8rdf = —8x.
0 0



Exercice II1.
—— —
1. Onadw =0, doncrotV =0. On a divV = —y?sinx + 2sinx + 622.
2. Oui. On a

f =1vy*sinz + 22° — 4y + 22 + constante.

—_— —
On a gradf = V.
3. Oui. Quand ¢t =0 et t = 1 on obtient le méme point.

4. La circulation est égale a 0 car ‘_/> est un champ de gradients et 7y est
fermée.
5. Elle est égale a f(m,1,2) — f(0,0,0) = 8.

Exercice I'V. 1. On utilise les coordonnées sphériques
xr=rsinpcosh, y=rsingsinfd, 2z =rcosh.
Si R I’ensemble des points (r, 8, ) vérifiant
1<r<2 0<60<7/2, 0<p<m/2

on a

D = /// 3 sin? ¢ (cos 6 + sin )e” " drdfdy

w/2 4
= / dgo/ d9/ sin® p(cos § + sin 0)r’e™" dr
—1 16 /8

- 7T

2. Si A est le disque unité, la demi-sphere unité est le graphe de la fonction

z=+/1— 22 —y? au-dessus de A. On a
//x zda—// 21— a2 — g2 \/1 (z1)2 z’)dedy—//:ch:cdy:w/él.
A

La derniere intégrale se calcule en utilisant les coordonnées polaires.




