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Comme toujours, en mathématiques, vos réponses

doivent être justifiées. Bon courage.

Exercice 1

Calculer les intégrales suivantes.

1. 𝐼1 =
∫︁ 𝜋

2

0
sin(2𝑡)𝑑𝑡.

2. 𝐼2 =
∫︁ 𝜋

2

0
𝑡 cos(2𝑡)𝑑𝑡.

3. 𝐼3 =
∫︁ 𝜋

2

0
sin2(𝑡)𝑑𝑡.

Exercice 2

Pour les intégrales données ci-dessous, dessiner le domaine d’intégration dans R2 (la fonction 𝑓
est une fonction continue dans ce domaine). Reécrire ces intégrales doubles en changeant l’ordre
d’intégration des variables :

𝐼 =
∫︁ 1

0

(︂∫︁ 3

1
𝑓(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦

)︂
𝑑𝑥 ,

𝐽 =
∫︁ 2

0

(︂∫︁ 3−𝑥

𝑥−1
𝑓(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦

)︂
𝑑𝑥 ,

𝐾 =
∫︁ 1

0

(︃∫︁ √
𝑥

−
√

𝑥

𝑓(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦

)︃
𝑑𝑥.

Exercice 3

Soit 𝐷 un domaine dans R2 limité par les courbes 𝑥 = 𝑦2

4 et 𝑦 = 2𝑥.

1) Déterminer les points d’intersection de ces deux courbes.
2) Dessiner le domaine 𝐷.

3) Calculer l’aire de 𝐷.

4) Calculer l’intégrale double
∫︁∫︁

𝐷

(𝑦 − 𝑥)𝑑𝑥𝑑𝑦.

Soient 𝐶 le bord de 𝐷 orienté dans le sens direct et 𝐼 =
∫︁

C
𝑦2𝑑𝑥.

5) Calculer 𝐼 en utilisant une paramétrisation de 𝐶.

6) Calculer 𝐼 en utilisant une intégrale double sur 𝐷.

Exercice 4

Soit le solide homogène

𝐵 := {(𝑥, 𝑦, 𝑧) ∈ R3| 1 6 𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 6 4, 𝑥 > 0, 𝑦 > 0, 𝑧 > 0}

𝐵 est le domaine enfermé entre les sphères d’équations 𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 = 1 et 𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 = 4 dans le
premier octant (la où les trois coordonnées sont positives i.e. 𝑥 > 0, 𝑦 > 0 et 𝑧 > 0).
1) Calculer le volume de 𝐵 par une méthode de votre choix.
2) Calculer l’abscisse 𝑥𝐺 du centre de gravité de 𝐵. En déduire (sans calcul) les coordonnées du centre

de gravité.



3) Calculer l’intégrale triple
∫︁∫︁∫︁

𝐵

√︀
𝑥2 + 𝑦2 𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧.

Exercice 5

Soit 𝑉⃗ le champ de vecteurs défini sur R3 par 𝑉⃗ = (𝑦2 cos 𝑥 + 𝑧3) 𝑖⃗ + (2𝑦 sin 𝑥 − 4) 𝑗⃗ + (3𝑥𝑧2 + 2) 𝑘⃗

1) Calculer −→rot 𝑉⃗ et div 𝑉⃗ .

2) Existe-t-il une fonction 𝑓 sur R3 telle que
−−→
𝑔𝑟𝑎𝑑𝑓 = 𝑉⃗ ? Si oui déterminer une telle 𝑓 .

3) Soit 𝛾 la courbe paramétrée par 𝑥 = cos(2𝜋𝑡), 𝑦 = 𝑡3 − 𝑡, 𝑧 = 𝑒2𝑡 − 𝑒2𝑡2
, 𝑡 ∈ [0, 1].

La courbe 𝛾 est-t-elle fermée ?
4) Calculer la circulation de 𝑉⃗ le long de la courbe 𝛾.

5) Déterminer la circulation de 𝑉⃗ le long des courbes 𝐶 joignant le point (0, 0, 0) au point (𝜋, 1, 2).

Exercice Bonus :

A) On considère le domaine de R3 : Ω := {(𝑥, 𝑦, 𝑧) ∈ R3| 𝑥2 + 𝑦2 6 𝑧2, 0 6 𝑧 6 4}.

1) Déterminer un paramétrage de la surface 𝑆 := {(𝑥, 𝑦, 𝑧) ∈ R3| 𝑥2 + 𝑦2 = 𝑧2, 0 6 𝑧 6 4} et
calculer son aire.

2) On considère le champ de vecteurs 𝑉⃗ défini sur R3 par 𝑉⃗ (𝑥, 𝑦, 𝑧) = (0, 𝑥 + 5𝑦, 𝑧) .

a) Calculer le flux de ce champ de vecteurs à travers le bord de Ω (orienté par le vecteur
normal sortant).

b) A quelle intégrale triple ce flux est-il égal ? Calculer cette intégrale triple et retrouver de
cette manière le résultat de la question a).

B) 1) Déterminer le domaine de convergence des séries entières suivantes :

(𝑖)
+∞∑︁
𝑛=0

(−1)𝑛

𝑛
𝑥𝑛, (𝑖𝑖)

+∞∑︁
𝑛=0

𝑛2

3𝑛
𝑥𝑛, (𝑖𝑖𝑖)

+∞∑︁
𝑛=0

𝑒−𝑛2
𝑥𝑛.

2) Soit 𝑅 > 0 et
∑︁

𝑎𝑛𝑥𝑛 une série entière de rayon de convergence 𝑅.

Quel est le rayon de convergence de la série entière
∑︁

(−1)𝑛𝑎𝑛𝑥𝑛?

3) Montrer que
∫︁ 1

0
𝑥𝑒𝑥2

𝑑𝑥 =
∞∑︁

𝑛=0

1
𝑛!(2𝑛 + 2) . En déduire la valeur de

∞∑︁
𝑛=0

1
𝑛!(2𝑛 + 2) .


