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Exercice 1
(2 pts) Calculer I =

∫∫
[a,b]×[c,d]

(x+ y) dx dy.

I =

∫∫
[a,b]×[c,d]

x dx dy +
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[a,b]×[c,d]

y dx dy =

∫ d

c

(∫ b

a
x dx

)
dy +

∫ b

a

(∫ d

c
y dy

)
dx

= (d− c)
[
x2

2

]b
a

+ (b− a)

[
y2

2

]d
c

=
1

2
(d− c)(b2 − a2) +

1

2
(b− a)(d2 − c2).

Exercice 2
(3 points) Calculer la surface S de la partie ∆ du plan délimité par les portions de courbes
d’équations {x4 − y = 0} et {x− y4 = 0}.
Le domaine ∆ est délimité par les portions de courbes d’équations {y = x4} et {y = x1/4} qui se
coupent en (0, 0) et (1, 1) - faire un dessin. La surface S est donc donnée par l’intégrale suivante
(découpage par tranches verticales) :

S =

∫∫
∆
dxdy =

∫ 1

0

(∫ x1/4

x4
dy

)
dx =

∫ 1

0
(x1/4 − x4) dx =

4

5
− 1

5
=

3

5
.

Exercice 3
(4 pts) On considère le domaine ∆ = {(x, y, z) ∈ R3, 0 ≤ z ≤ π, x2 + y2 ≤ sin2(z)}.
a) Dessiner ∆.
Voir TD. On peut dessiner ∆ en coupe, avec les coordonnés cylindriques : ∆ = {(ρ, θ, z) ∈
R+ × [0, 2π[ × R, 0 ≤ z ≤ π, ρ ≤ sin(z)} correspond à un solide de révolution autour de l’axe
Oz ayant pour section une arche de sinusoide.
b) Calculer son volume V .

V =

∫∫∫
∆
dxdydz =

∫ 2π

0
dθ

∫ π

0
dz

(∫ sin z

0
ρdρ

)
= 2π

∫ π

0

sin2 z

2
dz =

π

2

∫ π

0
(1−cos 2z) dz =

π2

2
.

Exercice 4
(4 pts) Résoudre l’ équation différentielle : y′ − 2y = 4, avec y(0) = 0.

La solution de l’ équation homogène est yH(x) = λe2x; λ ∈ R.
Une solution particulière évidente est y0(x) = −2.
L’ensemble des solutions est donc y(x) = λe2x − 2; λ ∈ R.
Avec la condition initiale y(0) = 0 on trouve λ = 2, et donc y(x) = 2e2x − 2.



Exercice 5
(4 pts) Résoudre l’ équation différentielle : y′′ − 3y′ + y = x.

Identique au TD.

La solution de l’ équation homogène est yH(x) = λe

(
3+
√

5
2

)
x

+ µe

(
3−
√
5

2

)
x
; λ, µ ∈ R.

Une solution particulière est y0(x) = x + 3. On la trouve en cherchant y0 sous la forme
y0(x) = ax+ b.

L’ensemble des solutions est donc λe

(
3+
√
5

2

)
x

+ µe

(
3−
√
5

2

)
x

+ (x+ 3); λ, µ ∈ R.

Exercice 6
(3 pts) Résoudre l’ équation différentielle : y′ − y2 cosx = cosx.

L’équation est à variables séparés car on peut l’écrire
y′

1 + y2
= cosx.

En intégrant de part et d’autre, on obtient : arctan y(x) = sinx+ C ; C ∈ R.
D’où la solution : y(x) = tan(sinx+ C) ; C ∈ R.
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