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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: 
߱ଵ = ݔ݀ ݕݔ2 +    , ݕ݀ ଶݔ
߱ଶ = ݔ݀ ݕݔ − ݕ݀ ݖ +       , ݖ݀ ݖݔ
߱ଷ = ݔ݀ ௫మି௬݁ݔ2 − 2݁௫మି௬ ݀ݕ ,       
߱ସ = ݔ݀ ଶݖݕ + ଶݖݔ) + ݕ݀ (ݖ + ݖݕݔ2) + ݖ2 +    . ݖ݀ (ݕ
  
Exercice 2 
On considère le changement de variables en coordonnées sphériques suivant : 

൝
ݔ = ݎ sin߮ cos ߠ
ݕ = ݎ sin߮ sinߠ
ݖ = ݎ cos߮

 

1- Calculer dx, dy et dz. 
2- Montrer que :     ݔ݀ݔ + ݕ݀ݕ + ݖ݀ݖ =  ݎ݀ݎ
3- En déduire :      డ௥

డ௫
, డ௥
డ௬

డ௥  ݐ݁  
డ௭

 . 

 
Exercice 3 
On considère la forme différentielle : ߱ = ଶݔ) + ଶݕ + ݔ݀(ݔ2 +  ݕ݀ݕ2

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

 
Exercice 4 
Soit  ߱ = ݔ݀ ݖݕ + ݕ݀ ݔݖ +  .une forme différentielle sur ℝଷ    ݖ݀ ݕݔ

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

 ቐ
(ݐ)ݔ = cos ݐ
(ݐ)ݕ = sin ݐ
(ݐ)ݖ = ݐ

߳ݐ ܿ݁ݒܽ     ቂ0, గ
ସ
ቃ 

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

 
Exercice 5 
Soit la forme différentielle suivante : ߱ = (1 + ݔ݀(ݕ + (2 −  .sur ℝଶ  ݕ݀(ݔ

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

a- ߛଵ est la droite d’équation : ݕ =  .ݔ2
b- ߛଶ est la parabole d’équation : ݕ =  .ଶݔ
c- ߛଷ est la ligne brisée  constituée des droites : ݔ = 0   et   ݕ = 4.    

 
Exercice 6 

1- On considère le champ vectoriel : Vሬሬ⃗ ,ݔ) (ݕ   = (1 + ,ݕݔ2 ଷݔ − 3) 
   Ce champ est-il un champ de gradient ? 

2- Montrer que le champ de vecteurs  Fሬ⃗ ,ݔ) (ݕ = (3 + ,ݕݔ2 ଶݔ −     (ଶݕ3
dérive d’un potentiel et déterminer ses potentiels. 

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

a- ݂(ݕ,ݔ, (ݖ = 1 + ݔ + ݕݔ +  .ݖݕݔ
b- ݂(ݕ,ݔ, (ݖ = ݕݔ + ݖݔ +  ݖݕ
c- ݂(ݕ,ݔ) = cos ݔ + sin  .ݕ
 

Exercice 8 
Calculer la circulation des champs Vሬሬ⃗ ,ݔ)  de centre O et (ܥ) le long du cercle  (ݕ
de rayon 1, parcouru dans le sens direct.  

1) Vሬሬ⃗ ,ݔ) (ݕ = ,ݔ3) ݔ +  (ݕ
2) Vሬሬ⃗ ,ݔ) (ݕ = ,ݕଶݔ)  (ݕݔ
 

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

1- ∮ ݔ݀ ଶݔ + ℾݕ݀ ݕݔ      où  ℾ  est  le bord  du carré  [0,1] × [0,1]  parcouru 
dans le sens trigonométrique. 

2- L’aire  de l’ellipse pleine     (ߦ): ௫
మ

௔మ
+ ௬మ

௕మ
≤ 1 

3- L’aire de la  cycloïde  représentée  paramétriquement par :  

:ߛ [ߨ0,4] → ℝଶ:

⎩
⎨

⎧ ൜ݔ
(ݐ) = ݐ

(ݐ)ݕ = 0    ∶ [ߨ0,2]߳ݐ  

൜ݔ
(ݐ) = ߨ4 − ݐ + sin ݐ
(ݐ)ݕ = 1 − cos ݐ    ∶ ,ߨ2]߳ݐ   [ߨ4

 

 
 


