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L’épreuve se compose de 4 exercices indépendants.
Les réponses doivent être rédigées après chaque question et, si nécessaire, au verso.

Les notes de cours et de TD sont autorisées. Calculatrice, téléphone portable etc... ne sont pas
autorisés. Le barème est donné à titre indicatif.

Exercice 1. (4 points.) Calculer les intégrales suivantes:

1) I1 =

∫∫
D

(y − x)dxdy où D = {(x, y) ∈ R2 |x+ y > 0, x 6 2, y 6 2}.

2) I2 =

∫∫
∆

e
√

x2+y2
dxdy où ∆ = {(x, y) ∈ R2 |x2 + y2 6 4, y > x, y > −x}.
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Exercice 2. (3 points.) On considère l’intégrale I =

∫∫∫
∆

f(x, y, z) dxdydz, où

f(x, y, z) = 2z2 et ∆ = {(x, y, z) ∈ R3 | 1− (x2 + y2) 6 z 6 2− 2(x2 + y2)}.

i) Déterminer l’intersection des parabolöıdes d’équations z = 1− (x2 + y2) et z = 2− 2(x2 + y2).

ii) Calculer I.
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Exercice 3. (7 points.)

1. Soit ∆ =
{

(r, θ) ∈ R2 | 0 6 r 6 1 et 0 6 θ 6 π
}
. Calculer l’intégrale I =

∫∫
∆

8r dr dθ.

2. Soit D =

{
(x, y) ∈ R2 | x

2

16
+
y2

4
6 1, −4 6 x 6 4 et y > 0

}
.

i) Esquisser le domaine D.

ii) Calculer l’aire de D. ( on pourra utiliser le changement de variables :

{
x = 4r cos θ
y = 2r sin θ

.

iii) On suppose que D est une plaque homogène. Déterminer les coordonnées du centre de gravité de D.

iv) Soit f : R2 → R la fonction définie par f(x, y) = 4e(x2+4y2). Calculer l’intégrale J =

∫∫
D

f(x, y) dxdy.



4



5

Exercice 4. (6 points.) Soit R > 0. On considère dans R3,
la demi boule

B− = {(x, y, z) ∈ R3 | x2 + y2 + z2 6 R2 et z 6 0}

et le cylindre
C = {(x, y, z) ∈ R3 | x2 + y2 6 R2 et 0 6 z 6 R}.

Soit Ω le solide composé (de la réunion) de B− et C et dont la densité volumique est µ(x, y, z) = z2.

1) Déterminer l’image de B− en coordonnées sphériques et celle de C en coordonnées cylindriques.

2) Calculer la masse de B− et celle de C. En déduire la masse (totale) de Ω.

3) On se propose de déterminer les coordonnées du centre de gravité G = (xG, yG, zG) du solide Ω.

i) Expliquer pourquoi l’abscisse xG et l’ordonnée yG de G sont nulles.

ii) Déterminer zG.

iii) En déduire dans quelle partie B− ou C du solide Ω se trouve le centre de gravite G.
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