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Instructions:

- La durée de 'examen est de 3 heures.

- Vérifiez que cette examen comporte 9 questions, pour un total de 60 points. Vous
devez répondre a toutes les questions.

- Vous devez écrire la solution dans ’espace suivant la question. Au cas de besoin, vous
pouvez utiliser I'arriére de la page (indiquez précisement ou la solution continue). I
y a une page brouillon suivant la derniere question.

- L’utilisation de tout manuel ou des notes de cours est interdite.

- Vous pouvez utiliser une calculatrice de base - c.a.d., une calculatrice
sans fonctionnalités graphiques ou de programmation.

Réponses

Probleme 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 Total
(60)

Votre résultat
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Question 1 (6 points)

Trouvez le mazimum et le minimum global de la fonction f(x,y) = x> +y?, sous la contrainte
(x—1)2+y* <4
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Question 2 (5 points)

1 1
(a) Tracez le domaine d’intégration pour l'intégrale / / f(x,y)dydx.
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(b) Evaluez / / e’ dyda.
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Question 3 (6 points)
Trowvez le volume de la région entre les deuz paraboloides z = x% + y* and z=2- :1: — 92,

et qui se trouve sur le premier quadrant (x,y > 0). T T
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Question 4 (6 points)

Utilisez le théoreme de Green pour évaluer

I = }{(ec"s’” +siny)dz + (zcosy + zy) dy,

~

ot v consiste du segment de (—1,0) a (1,0) et du démi-cercle superieur x* + y* =1 orienté
positivement.
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Question 5 (6 points)
Trouvez le flur de ﬁ(:z:,y, z) =

(z,y,2) a travers la sphére de rayon 3 centrée a l'origine et
orientée vers Uextrérieur, en deuz fagons: (a) directement et (b) en utilisant le théoreme de
divergence (Gauss-Ostrogradski).
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Question 6 (8 points)

On considére le champ de vecteurs F(z,y,z) = (xy? + 22°, 2%y + y2°, y*z + 2%2).

(a) Utilisez le test du rotationnel pour prouver que F est conservatif.

(b) Trouvez un potentiel de F, i.e. trowvez un f tel que F=V}.

(c) Soit v Uarc du cercle d’équations paramétriques 7(t) = (cost,sint), t € [~m/2,7/2].
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Question 7 (7 points)

On considére F(x,y,z) = (2nyz* — 3y, 2mxz* + 3z, 8mwyz® + 2% — zIn(2? + 2)) et soit v
le cercle sur le plan zy, de Tayon 2 et de centre a l'origine orienté positivement quand on le

voit de haut (z > 0). Calculez fﬁ -di en deuz fagons: (a) directement et (b) en utilisant
gl

le théoréme de Stokes. A
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Question 8 (8 points)
Trowvez le flur de F(z,y,2) = (22, —yz, z — 3y®) a travers la surface S, qui est la partie

du cone z = /22 +y? pour z € [1,2], orientée vers le bas (z < 0) (c.a.d. orientée vers
Uexterier du cone que S englobe).
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Question 9 (8 points)
Utilisez le théoréme de divergence (Gauss-Ostrogradski) pour calculer le flux de

a travers la surface S, qui est le bord du tétrahédre délimitée par les plans des coordinnées
et le plan x +y + 2z = 1. La surface S est orientée vers l'extérieur du tétrahédre qu’elle

englobe).
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