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1. Exercice : On désigne par D la partie de R? définie par

D={(z,y) /y>0,y<az, 2* +y* <1}

(a) Montrer que si on utilise des coordonnées polaires, on peut définir D
comme

(I

D={M(p9)/0<9< 5, 0<p<1}

S

et représenter le domaine D dans le plan affine euclidien R? rapporté

4 un repere orthonormé (O, i, j ).
(b) Calculer l'intégrale
I= //&ef\/mwdwdy
/.Z'Q + y2
D
en effectuant un passage en coordonnées polaires.

2. Exercice :En utilisant le changement de variables en coordonnées po-
laires, calculer les intégrales doubles suivantes :

) [ [p gzdrdyot D = {(z,y) / 2* +y* < 1,2 >0,y > 0}.
(© [ [pzyv/a?+y*dedyot D = {(z,y) [ a*+y* <1,z>0,y > 0}.
(

(e) [ [py*dedy ot D = {(z,y) /2> +y*—2¢ <0,z >1}.

® [/ Jr‘iz/—+%dxdy ou D est le domaine limité par la courbe d’équation
T 24y

polaire r(6) = a(1 + cos#).

)
)
d) [ [p aregepdedy ot D= {(z,y) /z>0,2°+y* -y <0}
)
)

3. Calculer l'aire du domaine D suivant :

D={(z,y) /2*+y* <ly>a"}.

1 Intégrales triples
Exercice 1 Calculer les intégrales triples suivantes en utilisant le théoréme de
Fubini :
1 [ [ [y ycos(x + 2)dzdydz ou V = {(z,y,2) / © > 0,2 > 0,0 <y <
vz, x+2< 5}



2. [[[,z%zdedydz, a >0 00V ={(2,y,2) /[ >0,y >0,24+y<1,0<
z <zy}.

8. [ [ [, coszdaedydzavec V = {(z,y,2) [ 2* +y*> + 2°> < 1} puis avec
V=A{(z,y,2) /2>20,y>0,2>0,z+y+2<1}.

Y 22dxdydzou V = {(z,y,2) /2> +y?* <2<h}, h>0.

Exercice 2 Calculer les intégrales en utilisant le changement de variables en
coordonnées sphériques.

1. fffv \/1— (22 + 92 + 22)dadydz, o0 V = {(z,y,2) | 22 +y?+2> < 1}.

2. [[ [ mdxdydz, a#0etV ={(z,y,2) /] 0<a®><a2®>+y>+
22 < b?}; étude de Uexistence d’une limite pour l’intégrale lorsque a — 0.

Exercice 3 Déterminer les volumes suivants :

1. Volume compris entre le cone d’équation x> + y* = 22 et le paraboloide de
révolution d’équation x° +y* = z

2. Volume délimité par le cylindre x*> +y®> = 4 et les plans y+2z =4 et z = 0.

3. Volume délimité par le paraboloide a’z = h(a® — 4(x® + y?)) et le plan

z=0.
4. Volume commun a la sphére x?+y% +2? = a? et au cylindre x> +y® —azx =
0.

Exercice 4 Déterminer le volume du tore (i.e. chambre a air) de grand rayon R
et de petit rayon v en faisant une intégration par tranches. Calculer son moment
d’inertie par rapport a l'axe Oz, la densité étant homogéne égale a 1.

E2xercice 5 Déterminer le volume de ellipsoide plein E défini par i—; + g—j +
22 _

c2

1. Déterminer les moments d’inertie de E par rapport au plan Oz puis par
rapport 4 l'aze Oz, la densité étant homogéne.

2. Calculer Vintégrale [ [ [, xyz.dedydz ot D est la partie de E située dans
le triedre des x, y et z positifs.

Exercice 6 Soit V la partie de la boule {(z,y,2) | x> +y>+ 2% < a®} limitée
par les plans y = £(tana)z, 0 < a < 7/2, et x > 0. Déterminer le volume puis
Pabscisse du centre de gravité de V, la densité étant homogéne.

Exercice 7 Calculer la masse d’une boule S de centre O de rayon R, la densité
étant définie en tout point M de S par : o(M) = /1 + %.

Exercice 8 Calculer les moments d’inertie par rapport d Uaze 0z de Vi =
{(z,y,2) | 2 +y*+22<a’}, et Va ={(z,9,2) /[ 2®+y> <a’,0<2 <R},
la densité des deux volumes étant homogeéne.



