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Université de M'sila ﬁ Fac1,11te des Mathemathues
oS et d'Informatique
Série: N 05
L 2 Mathématiques Intégrales multiples Module: Analyse 4
[Remarque 1]
I’exercice noté par (x) ou supplémentaire ne sera pas corrigé dans le sience de TD
|Correction d’ exercice [1] ¥
Calculer les intégrales suivantes sur les domaines indiqués
dxdy b odx Lody \ 1 L
g ff (1+x)1+y) <0f 1—|—x) <Of 1—|—y> N [ln(1+x)]0[ln(1+y)]o = In*(2).
1 Pl 2
_ 1 Y
[t = 5[ ([t
0 0
-
= 3 /(1n(x2 +4) —In(x® +1))dx
0
17 +4 3
- 50/1 <x2+1>dx_ +1)dx'
On calculons cette intégrale par partie, posons donc,
B 3 , _ 6x
u(x) =In (1+ 2+1> N N T Yy
v'(x) =10 v(x) =x
Dongc, on voit que
3 N1 1] 6x
Yy / x
“lxIn (1 -
é/xz-l—yZdXdy [xn( T 1)}0+20 (x2+1)(x2+4)dx
1.5 1 P P
= Eln§—§0/x2+1dx+40/x2+4dx
1 1
= E g [ — arctan(x) + Zarctan(;)} .
1. 65 =« 1
= 5 In 5 5t Zarctan(i).
1 T 1 T
xsiny - 2x _ _ > _
H ff T 5 dxdy (Of—1+x2dx><0fsmydy> = [ln(l—kx )Licosy]o =1In2.
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1[0 1 /[ 2
//xydxdy - §/1+x2< 1+y2dy)dx
D 0

1
1 [ arctanx

1
= 1/ 1 [arctan rdx
o 20 1+ x2 yo _2 1+x2
1 T2
P— t } :—_
[arcan X 0= 32

1
//xcosydxdy = /x/ (cosydy)dx
D 0

54— 3
dxdy B 1 d=x 1711 1 13
//(x+y)3 / / x+y _/[(ery)Z]l dx = 5[16 +x+1]1
D 0 1 1
; 1 1 1
= ![E_(xﬂ)z}dx_ﬁ'

|Correction d’ exercice [2] ¥
Au début on va donner la description hiérarchique du domaine K out

K={(x,y) eR*: x+y>1, ¥ +y> <1}

Alors,onax+y>1= (x+ y)2 >1= x4+ 2xy + y2 > 1. Donc, on trouve,
2xy > 1—x?> —y?> = xy > 0. Par suite x > 0 ety > 0 avec y?> < 1. Par conséquent

K:{(x,y)EIRZ: 0<y<0,1-—y<x<,4/1-y?}

I = // xy?dxdy =
K

|Correction d’ exercice 3] ¥
Représenter les domaines d'intégration et calculer les intégrales doubles suivantes en changeant

'ordre d’intégration si nécessaire
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r 1
2 x+1
L= [ [ (x>+y)dxdy.
—1x2—1
Dy ={(xy) € RZ: —1<x<2,x2-1< y < x+1}. C’est a dire x est fixé. Donc,
2 x+1 2 Vx+l 2 1 il
11:/ /(x2+y)dxdy = / / Xty dy}dx—/[yxz—i——yz] dx
2 x2-1
1221 -1 -1
: 1 1
- /[(x+1)x2+§(x+1)2—(x2—1)x2—§(x2—1)2}dx
-1
= [—§x5—|—1x —I—7x -1—1 ]2 _—
N 5 4 6 2711 207
4y
L= [ [(xy+y)dxdy.
0¥
2
Dy ={(xy) eR?>: 0<y <2, % < x < ,/y}. Dans ce cas y est fixé, et on a:
4 VY 4 VY 4 5 y
Izz//(xy+y3)dxdy = /[/(xy+y3)dx]dy:/[y7+xy3]y dy
0¥ 0 ¥ 0 :
42 3 4
_ y . i Y _ ¥V
= [[5+vi-5 %l
0
3 4 5.4
N A S __@ 2\ /260144,
= [5+5vi -5 5p),= 5 +5V2
1
10 y
On calcul I = [ [ ye*Ydxdy. Dong, trouve
10
1 1
10 y 10 y 10
://yexydxdy = /[/yexydx]dy—/[ } dy
10 0 0 0
10
— /(e—l)dy—9(e—1)
0
2in3vin3
B Pour, lintégrale Iy = [ [ e*dxdy.ona
0
2vIn3 VIn3 VIn3  x? In3 )
2 2 x
Iy = / / e¥dxdy = / [/ex dy}dx: / e’ [y]o dx
o ¥ 0 0 0
s Vi
= / 2xe* dx = [ex} =2
0
0
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y=x

Figure 2: D;.

y=10 y=2X
y=2

1+ x=1

Figure 3: Dj. Figure 4: Dj.

|Correction d’ exercice [4] ¥
On Calcul I'intégrale de la fonction f définie par: f(x,y,z) = xyz dans le volume V limité par les
plansx =0, y =0, z=0etx+y+2z—1=0. Donc

///xyzdxdydz =
Vv

O YT o —T

1 2 1 4
Ey(l —x— dy /x 8y ¥ (1- x)] dax
0

1
1
— )V dy = —
O/x(l x)*dx 750

|Correction d’ exercice [5) ¥
I = ff(x—ky)zexz*yzdxdy, D={(x,y) e R2: x>0, y>0etx+y < 1}. Audébut, on
D

u 0

y=—

u+v
— X =
. . u=x
éxprimer x et y en fonction de u et v. Donc, on a { tY = { 2 Comme,

x > 0alors,onaura,u +v>0=u> —o.

etonaussiy > 0= u—v > 0= v < u. par conséquent on trouve —u < v < u.
Et on tenant compte x +y < 1 alors, on obtient 0 < u < 1.

Cela donne le nouveau domaine d’intégration

Im(D) = {(u,0) €R*: 0<u<let —u<v<u}

On besoin aussi a le jacobien, donc,

Jdx 0dx 1 1

3. 3., 5 9 1
det(J(u,v)) = v = 7 % =—5 #0.

ou v 2 2
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La nouvelle intégrale est éxprimé par cette expression:

I = é/(x +y)26x2_y2dxdy = // | det(J(u,v))|f(u,v)dudo

1 1
Jol a3 ol
0 —u 0

1
/ 2 211
0 o]

0

|Correction d’ exercice|6] ¥r

Posons, x = rcosf, y =rsinf,avec0 < r < letf € [0,27]. Alors, on voit que

dxdy rdrd6 1
= //1+x2+y //1—1—1’2 ln(1+7’)]0—7'(1n(2).

Posons, x = rcosf, y =rsinf,avec0 <r <1letf € |0, g [. Alors, on trouve,
127 mr _21t mle—1)
I = 2 +7) dxd dd:——[—r}:—
2 f [e xdy = f f e "rdr e, o
reste comme exercice.
|Correction d’ exercice|7) ¥
2,2
Calculons l'intégrale double I = [ [ cos(x” +¥°) dxdy, ot

5 2+ sin(x? + y?)
D={(xy) e R*: 1 <x>4y*<4}.

En faisant le changement, posons, donc, x = rcos @, y = rsin#, telles que r € [1,2] et 6 € [0,271].
on voit dong,

cos r cos 12
b= //2+sm x2+y dxdy / 2—i—smr2 G}dr
2

1n(2 —|— sin4) )

= n[ln(2+sin72)]1 = rtln <1n(2+sin1) :

‘Correction d’exercice supplémentaire 1|
Représenter les domaines d’intégration et calculer les intégrales doubles suivantes

I8 On calcule I} = xsiny)dxdy,sur Di = {(x,y) € RZ: 0<x<m 0<y<x} Alors,
Y Y Y Y
D

X
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on obtient

X

/ x sin ydy] dx
0

[

7T s
L = //(x siny)dxdy = //xsmydxdy = /
D, 0 0

0
X ) T2
= [3 cosx—xsmx} = —+2
0

S

0 2

] I, = [[3y°e%dxdy, Dy = {(x,y) €eR?*: 0<x <1, /x<y<1}
J Yy Yy y y
1

7T X
L = //3y3exydxdy://xsinydxdy
D, 00
1 v

= /_/13y3exydy}dx: /1 [/3y3exydx}dy
JE 0 0

0

_ /1 }y%ﬂfdy = [eys _ yﬂ; —e—2.
0

ydxdy, Ds={(x,y) €eR?: 0<x<2,0<y<4—x*}.ona

El Pour l'intégrale I; = f f
V4-y
" dxd —/4[ / xezydx}d —/4[ e [N
T YT eyl

2

xe

b= //4—
D3 0

4
1/, 11,14 €8-1
S Ydy = Z|e?Y| =
2/6 4y 4[6 ]o 4
0

AL ff x> +y?)dxdy, Dy={(x,y) ER*: x>2,y>2, etx+y <1}

1—x 1
I, = //(x2+y )dxdy = / / x4 1 dy / xy+ xdx
Dj 0 0
1 1
— /[(xz(l—x)+( / x + 2% — x + ]d
0

Correction d’exercice supplémentaire 2|

On commence par ecrire les expressions des variables x, y, z en fonction des vouvelles variables

u, vetw.On adong,
U=x+y+z X=u-—v
v=Yy+z = Y=v—w

w =2z Z=w

<
Ll
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Alors, le jacobien du changement de variables est donner par

1 -1 0
det(J(u,o,w)=10 1 —1|=1#0.
0 0 1

Sachant que x +y+z < lontrouve 0 < u < 1,etcommex >0, vy >0, z > 0, on aura
0 <w < v < u < 1. Par conséquent, on exprimer 'intégrale I comme suit

u 0

Z3dxdydz ; w3
I'= /// y+zdxd—ykdy+z):O/[O/[O/u_vdw}dv}du
1 1
et [

0
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