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Examen de Mathématiques, 29 avril 2025

Les documents sont interdits a I’exception d’une feuille A4 recto, manuscrite, au choix de 1’étudiant. L’utilisation ou la
consultation de téléphone est formellement interdite, les calculatrices, les téléphones et tout objet connecté en particulier
les montres doivent étre éteints et rangés dans un sac fermé.

Exercice 1: Résoudre les équations différentielles :

(El) :y//_y/+y:€2x

(E2) : (x + %)y —y =0 vérifiant y(1) =2

Exercice 2:

1. Soit ¢ : R? — R un champ scalaire, montrer que le rotationnel du gradient de ¢ est le vecteur nul.

(by + 2zy)e™™
2. Déterminer deux réels a, b et un champ scalaire ¢ tel que Vio(z,y,2) = | (1 + 2)e® + 22
2yz

Exercice 3: Le moment d’inertie d’une plaque homogene D de densité surfacique constante o par rapport a un point

P : (xp,yp) est défini par
J = // ((a: — a:p)2 + (y — yp)Q)dedy
D

Soit O; A, B, C les points de coordonnées O : (0;0); A: (1;0); B: (0;1);C : (1;1).
1. Déterminer le moment d’inertie J; d’une plaque triangulaire homogeéne de sommets O, A, B, de densité surfacique
o, par rapport au point O.

2. Déterminer le moment d’inertie Jo d’une plaque triangulaire homogene de sommets A, B, C, de densité surfacique
o, par rapport au point O.

3. Soit I' la courbe paramétrée par F(t) = (t—3,t—t2), pourt € [0;1], 03
représentée ci contre. '

(a) Déterminer les deux demi tangentes a I' en (0; 0).

(b) Déterminer les coordonnées (z s, yas) du point M de I" d’or-
donnée maximale, yp; = max{y € R/(z;y) € T'}.

(c) On note D le domaine entouré par I', et J3 le moment d’iner- 0.3
tie par rapport a O, d’une plaque homogene de forme D et de
densité surfacique o.
Déterminer une fonction f : [0;1] — R telle que J3 =
fol f(t)dt. Pour ne pas se perdre dans de longs calculs, on
ne calculera pas J3, on se limitera a déterminer f(t) telle que

Jy = [ f(t)dt.

Exercice 4: On se place en coordonnées sphériques (p, ¢, 6).

1. Décrire géométriquement Ay, Ay, A3 d’équation :

fr=1 Je=3m =g
Al'{&z}lw A2'{9:§7r AB"{Q:}NT

2. La surface d’équation ¢ = 6 est-elle incluse dans un plan ? Justifier.



