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Instructions:

(1) L’examen dure 80 minutes.
(2) Mettez votre nom en haut de chaque page dans l’espace fourni.
(3) Seules les calculatrices non-programmables et non-graphiques sont permises.
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Question 1: a) Trouver l’équation cartésienne de la sphère de centre (2, 6,−4) et de rayon
5.

b) En utilisant les coordonnées sphériques, donnez une équation vectorielle de cette
sphère.

c) Quelle est la forme de l’intersection de cette sphère avec le plan y = 0.

Solution: (x− 2)2 + (y − 6)2 + (z + 4)2 = 25.

b) L’équation vectorielle de la sphère est donnée par:

~r(θ, φ) = (5 sin φ cos θ + 2)~i + (5 sin φ sin θ + 6)~j + (5 cos φ− 4)~k

ou bien

~r(θ, φ) = (5 sin φ cos θ + 2, 5 sin φ sin θ + 6, 5 cos φ− 4).

c) Si on pose y = 0 dans l’équation cartésienne, on trouve

(x− 2)2 + (z + 4)2 = −11

ce qui est impossible. Donc pas d’intersection.
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Question 2: Soit
f(x, y) = e

x
y .

Trouver Toutes les premières et les secondes dérivées partielles de f . Solution:
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e

x
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y2
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x
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−1

y2
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x
y +
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−x

y2
e
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e
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fyy =
2x
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x2

y4
e
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y
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Question 3: a) Trouver l’équation paramétrique de la droite qui passe par le point (5, 1, 0)
et qui est perpendiculaire au plan 2x− y + z = 1.

b) En quels points cette droite rencontre les plans x = 0, y = 0 et z = 0?

Solution: a) Le vecteur ~v = 〈2,−1, 1〉 est normal au plan et parallèle à la droite.
L’équation paramétrique de la droite est donc:




x = 5 + 2t

y = 1− t

z = 0 + t

b) Pour le plan z = 0: z = t = 0. Le point d’intersection est

(5, 1, 0)

Pour le plan y = 0: y = 1− t = 0 → t = 1. Le point d’intersection est

(7, 0, 1)

Pour le plan x = 0: x = 5 + 2t = 0 → t = −5/2. Le point d’intersection est

(0, 7/2,−5/2)
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Question 4: On considère la surface

x2 = z2 +
y2

4
.

a) Faites un dessin de cette surface.
b) Trouver les traces de cette surfaces sur les plans paralleles aux plans x = 0,

y = 0 et z = 0 (incluant aussi ces plans).

Solution: a) C’est un cône elliptique d’axe Ox.

b) Si z = k 6= 0, les traces sont des hyperboles.
Si z = 0, les traces sont deux droites.
Si y = k 6= 0, les traces sont des hyperboles.
Si y = 0, es traces sont deux droites.
Si x = k 6= 0, les traces sont des ellipses.
Pour x = 0 la trace est un point.
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Question 5: Trouver la courbure de −→r (t) = 〈et cos t, et sin t, t〉 quand t = π/2.

Solution:

~r ′(t) = 〈et cos t− et sin t, et sin t + et cos t, 1〉
~r ′′(t) = 〈−2et sin t, 2et cos t, 0〉

~r ′(π/2) = 〈−eπ/2, eπ/2, 1〉
~r ′′(π/2) = 〈−2eπ/2, 0, 0〉

~r ′(π/2)× ~r ′′(π/2) =

∣∣∣∣∣∣

~i ~j ~k
−eπ/2 eπ/2 1
−2eπ/2 0 0

∣∣∣∣∣∣
= −(2eπ/2)~j + 2eπ~k

κ(π/2) =
|~r ′(π/2)× ~r ′′(π/2)|

|~r ′(π/2)|3 =

√
4eπ + 4e2π

(
√

2eπ + 1)3
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Question 6: Trouver une équation du plan tangent à

−→r (u, v) = uv
−→
i + u sin v

−→
j + v cos u

−→
k

en u = 0, v = π.

Solution:
−→r u(u, v) = v

−→
i + sin v

−→
j − v sin u

−→
k

−→r u(0, π) = π~i

−→r v(u, v) = u
−→
i + u cos v

−→
j + cos u

−→
k

−→r v(0, π) = −~k

−→r u(0, π)×−→r v(0, π) = π~j

−→r (0, π) = π~k = 〈0, 0, π〉
Le plan a pour vecteur normal π~j et passe par (0, 0, π). Ainsi son équation est

y = 0.
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Question 7: Est ce que la limite de

f(x, y) =
xy6

x3 + y9

existe en (0, 0)?

Solution: Si on prend x = 0 ou y = 0 et si (x, y) → (0, 0), on a f(x, y) → 0. Mais
si on prend x = y3 alors

lim
y→0

f(x, y) = lim
y→0

y9

2y9
=

1

2

Ainsi la limite n’existe pas.
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Cette page est pour votre brouillon
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