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Exercice 1: (4 points) 

Soit la fonction f de deux variables réelles définie par : 
2 2( , ) ln(2 2 )f x y x x y= + + + . 

1-Expliquer pourquoi f  est de classe 
1

C  sur 
2
�  et calculer ses dérivées partielles premières et  

    secondes. 

2-Donner le développement de Taylor-Young à l'ordre 2 de f  au voisinage de ( 1,0)− . 

3-Déterminer une équation cartésienne du plan (P) tangent à la surface (S) représentative de f  au  

    point ( 1,0,0)− ,  et préciser la position relative de (S) par rapport à (P) au voisinage de (0,0) 

4-Etudier les extrémums locaux de f . 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Exercice 2: (3,5 pts) 

Soit  (C ) la courbe paramétrée par  

1
( ) 2

1

1
( ) 1

1

x t t
t

y t
t


= − + −


 = −
 −

      où le paramètre t  varie dans {1}−�   

1-Etudier les branches infinies de (C ). 

2-Dresser le tableau de variations des fonctions ( )t x t�   
 et   ( )t y t�    sur  {1}−� .  

3-La courbe (C ) admet-elle des points de rebroussement?  Des points d’inflexion ? 

4-Etudier l’intersection de (C ) avec les axes de coordonnées et dessiner la courbe (C ). 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

Exercice 3: (1,5 points) 

Calculer l’aire de la région D  définie par 

2 2
2{( , ) : 1 4 , 1 2 }

x y
D x y

y x
= ∈ ≤ ≤ ≤ ≤� . 

Indication : on pourra utiliser le changement de variables suivant :  

2 2

,
x y

u v
y x

= =   
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Exercice 4: (2,5 points) 

Le but de cet exercice est de calculer l’intégrale
2

0

x
I e dx

+∞
−

= ∫ ,     définie comme étant  lim a
a

I I
→+∞

=       

où  
2

0

a
x

aI e dx
−

= ∫      avec  0a > .  

 Pour tout 0a > , on considère alors les régions suivantes : 
2 2 2 2{( , ) : , 0, 0}aD x y x y a x y= ∈ + ≤ ≥ ≥�  ,   

2 2 2 2

2 {( , ) : 4 , 0, 0}aD x y x y a x y= ∈ + ≤ ≥ ≥�    et   
2{( , ) :0 , 0 }aC x y x a y a= ∈ ≤ ≤ ≤ ≤� . 

Considérons également les intégrales suivantes :  

          
2 2( )

a

x y

a D
J e dxdy

− +
= ∫∫        ,       

2 2

2

( )

2
a

x y

a D
J e dxdy

− +
= ∫∫        et       

2 2( )

a

x y

a
C

K e dxdy
− +

= ∫∫  

1-Calculer  aJ    et  2aJ   en passant aux coordonnées polaires.  

2-Quelle est la limite lorsque � � �∞ de aJ  et de 2aJ  ?   

3-En dessinant 2, et a a aD C D , justifier que  2a a aJ K J≤ ≤ . Déduire la limite de quand  � � �∞. 

4-Montrer que 
2

a aK I= .     En déduire alors la valeur de I . 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

Exercice 5: (3 points) 

Considérons  l’intégrale curviligne suivante : 
2

( 2 ) (1 2 )I y x dx xy dy
Γ

= − + −∫�  ,  Γ  étant la ligne 

brisée OABOΓ =  où   (0,0) , (2,0) et (2,2)O A B . 

1-Calculer I  directement en utilisant une paramétrisation du chemin OABOΓ =  

2-Retrouver la valeur de I en utilisant le théorème de Green-Riemann. 

3-Soit D le domaine intérieur du plan ���  limité par le chemin Γ .   On suppose que D est une plaque  

   pesante de masse surfacique  �	�, �� � �.  

   Calculer la masse de D et les coordonnées de son centre de gravité  G. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

Exercice 6: (2 points) 

En utilisant les coordonnées sphériques, calculer le volume du solide homogène (S) occupant le 

domaine Ω  de l’espace défini par :    
3 2 2 2{( , , ) : 0 1, 4}x y z z x y zΩ = ∈ ≤ ≤ + + ≤� . 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

Exercice 7: (3,5 points) 

Considérons les matrices carrées suivantes:  
 � � 1 �1 �1�2 0 �2�1 �1 1 �        et              � � �1 0 00 1 00 0 1� 

1-Calculer   
�.  En déduire  que 
 est inversible, puis déterminer  
��. 

2-Calculer  
�,  
� ,  
��  et   
���� . 

3-Résoudre dans �� le système linéaire suivant:     � � � � � � � 1�2� � 2� � 1�� � � � � � 0� 
4-Déterminer dans chaque cas, toutes les matrices � (si elles existent) qui vérifient la relation donnée: 

                              a)  
� � �1 01 10 1�                            b)   
�
 � �1 01 10 1�                   

aK


