PCSI - exercices de mathématiques

Intégrale multiple

Exercice 1

Calculer l'intégrale I fﬁ) 2z (x2 + yz) dzdy ou D est le
domaine défini par : 2* +y 1. [Réponse : 0]

Exercice 2

Calculer le volume de la partie B de R? délimitée par :
e le paraboloide P d’équation 22 + y? = 2pz (p > 0);
e le cone C d’équation z2 + 3% = %22 (A > 0).

[On fera une sommation par piles. Réponse : 4;/\11 ]

Exercice 3

Calculer lintégrale I = [, /2?2 +y2dzdy ou D est le
domaine défini par les inégalités : 1 < 224 y? < 2y; z > 0.
[Réponse : /3 — F]

Exercice 4
Calculer Vintégrale I = [, (x +y)?dady ou D est le
22 +9y? -2 <0

2 +y?—y>0
y >0

. [Réponse : =]

domaine défini par : 6

Exercice 5

Calculer l'intégrale I = fD (x2 + yz) dzdy ou D est dé-
fini par les inégalités : 22 + y? < 2ax; 22 + y? < 2ay.
[On commencera par réduire le domaine d’intégration. Ré-
ponse : a*(3 — 2)]

Exercice 6

Calculer l'intégrale I = 7y da:dy ol D est le

fD (1+;r2+y
domaine défini par les inégalités : || < 22 +y% < 1.
[Commencer par réduire le domaine d’intégration. Ré-

ponse : Z(v/2 —1)]
Exercice 7

Calculer l’intégrale I={, (1 - i—z - g—z) dzdy sur le do-

maine D : —|— e < 1. [On fera un changement de variables
s

15 NPT . . .
inspiré du passage en polaires. Réponse : T]

Exercice 8

dadydz

Calculer l'intégrale I = fD (G

(o € R); D étant

défini par : € < /22 +y2 + 22 < R (¢, RERY).
[Réponse : 3 T (R320 32 s £ 3 47rlnf sia= 3]

Exercice 9

$2+ 2
fD (12+ym2+a2) dl‘dydz
(@ > 0) ou D est le domaine de R3 défini par :

{O<z<a 71'(11127(%)2)]

.’I,‘2+y2§2’2

Calculer lintégrale I =

. [Réponse :

Exercice 10

Calculer I'intégrale I = sz |2? — 32| dadydz ou D est le
domaine défini par : 22 +9y* —22<0,0< 2z < 1.
[On commencera par réduire — beaucoup — le domaine
1

d’intégration. Réponse : ]

Exercice 11

Calculer I'intégrale I = [}, (z* — y?) cos zy dady, o D

0<z+y<4
est le domaine défini par : { zy >1
<y
[On effectuera le changement de variables : { reum
y=u+v

Réponse : 2(cos4 — cos1 + 3sin1)]

Exercice 12

Calculer lintégrale I = dxdy étendue

xy
Ip (z+y)(1+zy)
au domaine D = [0,1]%. [Aprés avoir réduit le domaine

d’intégration, on effectuera le changement de variables :
T = uv
y=v

Exercice 13

. Réponse : 2In2 — %2]

dxdydz sur le

Calculer lintégrale I = [ m

> > >
domaine D : { i i 5’4_yzf<0’1z 20 [On utilisera le chan-
U=xr+y-+=z
gement de variables ¢ vV = yj_z . Réponse : &]
— _ytz
w = r+y+z

Exercice 14

Calculer l'intégrale I = [}, exp ( ) dzdy ou D est le

e —2 0

y272]q)i/;o (p,qERi)

[On cherchera un changement de variables permettant de
séparer I en deux intégrales simples — th. de FUBINI.
Réponse : 5 (e*P —1)(e?1 —1)]

domaine défini par : {

Exercice 15 (technique du changement d’azxes incomplet)

Calculer l'intégrale I = fB cos (ax + By + vz) dedydz
(o, B,7) € R? ~ {(0,0,0)}) ott B est la boule unité de
R3: B={(z,y,2) e R® | 2? + y? + 22 < 1}.

[Pour cela, on fera un changement de base orthonormale
tel que la nouvelle coordonnée Z soit définie par : Z =

et BYtYE | gans expliciter les nouvelles coordonnées X et
Va2+p2 42

Y. Réponse : 2% (sink — kcosk) ot k = /a2 + 8 + 2]



