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ENSA-ALHOCEIMA                                                                                        ANALYSE 4                   
CPII.                                                                                                               SEMESTRE 4 
 
Exercice 1 
Déterminer si les formes différentielles  suivantes sont exactes et dans ce cas, 
les intégrer: 
휔 = 2푥푦 푑푥 + 푥  푑푦 ,   
휔 = 푥푦 푑푥 − 푧 푑푦 + 푥푧 푑푧 ,      
휔 = 2푥푒  푑푥 − 2푒  푑푦 ,       
휔 = 푦푧  푑푥 + (푥푧 + 푧) 푑푦 + (2푥푦푧 + 2푧 + 푦) 푑푧 .   
  
Exercice 2 
On considère le changement de variables en coordonnées sphériques suivant : 

푥 = 푟 sin휑 cos 휃
푦 = 푟 sin휑 sin휃
푧 = 푟 cos휑

 

1- Calculer dx, dy et dz. 
2- Montrer que :     푥푑푥 + 푦푑푦 + 푧푑푧 = 푟푑푟 
3- En déduire :      ,   푒푡   . 

 
Exercice 3 
On considère la forme différentielle : 휔 = (푥 + 푦 + 2푥)푑푥 + 2푦푑푦 

1- Montrer que   휔  n’est pas exacte. 
2- Trouver une fonction   휓(푥)   telle que  휓(푥)휔   soit exacte. 
3- Déterminer une fonction  f   telle que :  휓(푥)휔 = 푑푓. 

 
Exercice 4 
Soit  휔 = 푦푧 푑푥 + 푧푥 푑푦 + 푥푦 푑푧    une forme différentielle sur ℝ . 

1- Calculer l’intégrale de 휔 le long de l’hélice H paramétrée par : 

 
푥(푡) = cos 푡
푦(푡) = sin 푡
푧(푡) = 푡

    푎푣푒푐 푡휖 0,  

2- Montrer que  휔  est exacte et déterminer son potentiel f. 
3- En déduire une autre méthode pour calculer : 퐼 = ∫ 휔. 

 
Exercice 5 
Soit la forme différentielle suivante : 휔 = (1 + 푦)푑푥 + (2 − 푥)푑푦  sur ℝ . 

1- 휔  est-elle  exacte ? 
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2- Calculer l’intégrale de   휔   du point  퐴(0,0)   au  point  퐵(2,4)  le long 
des chemins suivants :  

a- 훾  est la droite d’équation : 푦 = 2푥. 
b- 훾  est la parabole d’équation : 푦 = 푥 . 
c- 훾  est la ligne brisée  constituée des droites : 푥 = 0   et   푦 = 4.    

 
Exercice 6 

1- On considère le champ vectoriel : V⃗(푥, 푦)   = (1 + 2푥푦, 푥 − 3) 
   Ce champ est-il un champ de gradient ? 

2- Montrer que le champ de vecteurs  F⃗(푥, 푦) = (3 + 2푥푦, 푥 − 3푦 )    
dérive d’un potentiel et déterminer ses potentiels. 

 
Exercice 7 
Déterminer le champ vectoriel  푔푟푎푑⃗푓, dans les cas suivants : 

a- 푓(푥,푦, 푧) = 1 + 푥 + 푥푦 + 푥푦푧. 
b- 푓(푥,푦, 푧) = 푥푦 + 푥푧 + 푦푧 
c- 푓(푥,푦) = cos 푥 + sin 푦. 
 

Exercice 8 
Calculer la circulation des champs V⃗(푥, 푦)  le long du cercle (퐶) de centre O et 
de rayon 1, parcouru dans le sens direct.  

1) V⃗(푥, 푦) = (3푥, 푥 + 푦) 
2) V⃗(푥, 푦) = (푥 푦, 푥푦) 
 

Exercice 9 
En utilisant la formule de Green-Riemann, calculer : 

1- ∮ 푥  푑푥 + 푥푦 푑푦ℾ      où  ℾ  est  le bord  du carré  [0,1] × [0,1]  parcouru 
dans le sens trigonométrique. 

2- L’aire  de l’ellipse pleine     (휉): + ≤ 1 
3- L’aire de la  cycloïde  représentée  paramétriquement par :  

훾: [0,4휋] → ℝ :

⎩
⎨

⎧
푥(푡) = 푡
푦(푡) = 0    ∶   푡휖[0,2휋]

푥(푡) = 4휋 − 푡 + sin 푡
푦(푡) = 1 − cos 푡    ∶   푡휖[2휋, 4휋]

 

 
 


