LM256 Examen - janvier 2011

2h, documents et calculatrices interdits. Le soin apporté & la rédaction sera
un élément important de la notation.

Question de cours. Enoncer le théoréme de Fubini d’intégration d’une fonction
définie sur un rectangle dans R?. Préciser les hypothtses sur la fonction. On ne
demande pas de le démontrer.

Exercice I.
1. Trouver f tel que V = V f pour

V- 2ztany  1--tan’y
TA(1+2) (1442

2. Calculer I'intégrale curviligne fr V- dr le long de 'arc de I'hélice z = cos 6,
y=sinf, z = 8, qui va du point # = 0 au point § = = /2.

Exercice II.

1. Trouver une parametrisation de la courbe 23 + y® — 3zy = 0 en supposant
que y = tx.

2. Calculer [ zdy— ydz, ol T est la boucle délimitée par la courbe 2%+ 97 —
3zy == 0 orientée dans le sens direct.

3. Calculer I’aire & 'interieur de la boucle.

Exercice III. On considére 1'ensemble défini par

D={(zy) |yl <lal, z*+4* <4}

f/}((mz + y*)dzdy.

V={(z,52) | (@yeD, 0<< (= +? }.

1. Tracer un dessin de D.
2. Calculer

2. Soit ’ensemble

Tracer un dessin de V et calculer son volume.



Exercice IV. Soit D le domaine de R? limité par la sphére d’équation
P4yl =1

avecz >0,y >0,z> 0.

1.80it S le bord de D. Faire un dessin de S et de D.

2. Calculer le volume de D.
Notons S le bord de D orienté suivant le vecteur normal extérieur. Notons S
la partie de S contenue dans la surface z® +y> + 22 = 1 et S5 = S\ 9 (le
complementaire de S; dans §). Soit V le champ de vecteurs de composantes
(P,Q, R) = (2°, 3%, 2°). |

3. Calculer le flux de V. & travers S1.

4, Calculer le flux de K a travers Ss.

5. Calculer le flux de V' & travers S en utilisant la formule d’Ostrogradsky.

6. Calculer P'aire de S; et de §;

7. Calculer la circulation de V' le long de la courbe C, bord de S;, orientée
dans le sens trigonométrique par rapport a l'orientation de S; (dont le vecteur
normal est vers Pextérienr). '

Exercice V. Soit D le tetraedre définit par les sommets
{(0,0,0),(1,-1,0),(1,1,0),(0,0,1).

1. Déssiner le domaine D.
2. Calculer l'intégrale

/fyzdy/\dz—i—&:zdz/\dsc—l—wzdm/\dy
s

sur la surface S définie comme bord de D. On considére la surface orientée avec
la normale vers ’exterieur de la surface.
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