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Série N° 2 ñ Intégrales Multiples 
Préparée par Dr. S. Bellala 

A. Intégrales Doubles 

Exercice 1 (Coordonnées Cartésiennes) 
 
Calculer 

�𝑒𝑒−𝑥𝑥−𝑦𝑦 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝒟𝒟

 

Où 𝒟𝒟 est compris entre deux carrés centrés à l’origine et dont les côtés sont parallèles aux axes 
des coordonnées, sachant que les côtés sont respectivement égaux à 2 et à 4. 

Exercice 2 (Coordonnées Cartésiennes) 
Calculer l’intégrale 

�𝑓𝑓(𝑑𝑑,𝑑𝑑) 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝒟𝒟

 

Dans les cas suivants : 
 𝒟𝒟 est le triangle de sommets 𝑂𝑂(0,0), 𝐴𝐴(1,0) et 𝐵𝐵(0,1)  | 𝑓𝑓(𝑑𝑑,𝑑𝑑) = ln(𝑑𝑑 ⊹ 𝑑𝑑 ⊹ 1). 
 𝒟𝒟 est limité par les courbes d’équations 𝑑𝑑 = 1

𝑥𝑥
 et 𝑑𝑑 = −4𝑑𝑑 ⊹ 5 | 𝑓𝑓(𝑑𝑑,𝑑𝑑) = 𝑑𝑑2𝑑𝑑. 

 𝒟𝒟 est l’ensemble des points du plan tels que |𝑑𝑑| ⊹ |𝑑𝑑| ≤ 1  | 𝑓𝑓(𝑑𝑑,𝑑𝑑) = 𝑒𝑒𝑥𝑥⊹𝑦𝑦. 
 𝒟𝒟 est l’ensemble des points du plan formé par l’intersection 

des deux disques1 (𝑑𝑑 − 1)2 ⊹ 𝑑𝑑2 ≤ 1 et 𝑑𝑑2 ⊹ (𝑑𝑑 − 1)2 ≤ 1 | 𝑓𝑓(𝑑𝑑,𝑑𝑑) = 𝑑𝑑. 

Exercice 3 (Coordonnées Cartésiennes) 
Calculer 

�𝑑𝑑−1 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝒟𝒟

 

Où 𝒟𝒟 est limité par les courbes 𝑑𝑑 = 2𝑑𝑑, 𝑑𝑑 = 𝑥𝑥
2
, 𝑑𝑑 = 3

𝑥𝑥
 et 𝑑𝑑 = 1

3𝑥𝑥
 ; 𝑑𝑑 > 0. 

N.B. : Ne pas passer aux coordonnées curvilignes. 

 
1 Examen de Rattrapage 2022-2023. 

Université de Boumerdes 
Faculté des sciences 

Département de physique 

Séries & Équations Différentielles 
Licence de Physique – L2 

3ème Semestre – 2024-2025 



UMBB – 5/2024Semestre 202 ème3 Série N° 2 Physique – Séries & Équations Différentielles  
 

ƒŒÁπ]<‡⁄<Ã◊π]<]Ñ‚<ÿÈ€†<#    LMD-Physics.univ-boumerdes.dz 

Exercice 4 (Passage aux Coordonnées Polaires)  
Calculer l’intégrale 

�𝑓𝑓(𝑑𝑑,𝑑𝑑) 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝒟𝒟

 

en passant aux coordonnées polaires dans les cas suivants : 
 𝒟𝒟 est la couronne de centre 𝑂𝑂 et de rayons 𝑎𝑎 et 𝑏𝑏 (𝑎𝑎 < 𝑏𝑏)  | 𝑓𝑓(𝑑𝑑,𝑑𝑑) = 1 (𝑑𝑑2 ⊹ 𝑑𝑑2)⁄ . 
 𝒟𝒟 est l’ensemble des points du disque unité tels que 0 ≤ 𝑑𝑑 ≤ 𝑑𝑑 | 𝑓𝑓(𝑑𝑑,𝑑𝑑) = (𝑑𝑑 − 𝑑𝑑)2. 
 𝒟𝒟 est l’ensemble des points du carré [0,1] ⋅ [0,1] extérieur au 

cercle unité       | 𝑓𝑓(𝑑𝑑,𝑑𝑑) = 𝑑𝑑𝑑𝑑 (1 ⊹ 𝑑𝑑2 ⊹ 𝑑𝑑2)⁄ . 

Exercice 5 (Passage aux Coordonnées Cylindriques) 
Calculer le volume délimité par le paraboloïde 𝑧𝑧 = 𝑑𝑑2 ⊹ 𝑑𝑑2, le cylindre 𝑑𝑑2 ⊹ 𝑑𝑑2 = 1 et le plan 
𝑧𝑧 = 0. 

Exercice 6 (Passage aux Coordonnées Curvilignes) 
Calculer l’intégrale 

�𝑓𝑓(𝑑𝑑,𝑑𝑑) 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝒟𝒟

 

en utilisant le changement de variables indiqué. 
 𝒟𝒟 est limité par les courbes 𝑑𝑑 = 2𝑑𝑑, 𝑑𝑑 = 𝑥𝑥

2
, 𝑑𝑑 = 3

𝑥𝑥
 et 𝑑𝑑 = 1

3𝑥𝑥
 ; 𝑑𝑑 > 0 | 𝑓𝑓(𝑑𝑑,𝑑𝑑) = 1. 

Changement de variables 𝑑𝑑 = 𝑢𝑢 𝑣𝑣⁄  et 𝑑𝑑 = 𝑢𝑢𝑣𝑣. 

 𝒟𝒟 est limité par l’ellipse �𝑥𝑥
𝑎𝑎
�
2
⊹ �𝑦𝑦

𝑏𝑏
�
2

= 1     | 𝑓𝑓(𝑑𝑑,𝑑𝑑) = 𝑑𝑑2 ⊹ 𝑑𝑑2 

Coordonnées elliptiques 𝑑𝑑 = 𝑎𝑎𝑢𝑢 cos 𝑣𝑣 et 𝑑𝑑 = 𝑏𝑏𝑢𝑢 sin 𝑣𝑣. 

B. Intégrales Triples 

Exercice 7 (Coordonnées Cartésiennes) 
Calculer l’intégrale 

�𝑓𝑓(𝑑𝑑,𝑑𝑑, 𝑧𝑧)𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑧𝑧
Ω

 

Dans les cas suivants : 
 Ω est le domaine limité par les plans 𝑑𝑑 = 0, 𝑑𝑑 = 0,  | 𝑓𝑓(𝑑𝑑,𝑑𝑑, 𝑧𝑧) = (𝑑𝑑 ⊹ 𝑑𝑑 ⊹ 𝑧𝑧)2. 
𝑧𝑧 = 0 et 𝑑𝑑 ⊹ 𝑑𝑑 ⊹ 𝑧𝑧 = 1        

 Ω est l’ensemble des point vérifiant �0 ≤ 𝑑𝑑 ≤ 1 − 𝑑𝑑2
|𝑑𝑑 ⊹ 𝑑𝑑 ⊹ 𝑧𝑧| ≤ 1 | 𝑓𝑓(𝑑𝑑,𝑑𝑑, 𝑧𝑧) = 𝑑𝑑2𝑑𝑑. 

 Ω est le domaine limité par les plans 𝑑𝑑 = 0, 𝑑𝑑 = 0, 
𝑧𝑧 = 0 et la sphère unité et 𝜙𝜙 ≤ 𝜋𝜋 2⁄     | 𝑓𝑓(𝑑𝑑,𝑑𝑑) = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑧𝑧. 
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Exercice 8 (Coordonnées Cylindriques) 
Calculer l’intégrale 

�𝑓𝑓(𝑑𝑑,𝑑𝑑, 𝑧𝑧)𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑧𝑧
Ω

 

Dans les cas suivants : 
 Ω est le domaine limité par le cylindre 𝑑𝑑2 ⊹ 𝑑𝑑2 = 1  | 𝑓𝑓(𝑑𝑑,𝑑𝑑, 𝑧𝑧) = (𝑑𝑑2 ⊹ 𝑑𝑑2)1 2⁄ . 

le paraboloïde 𝑧𝑧 = 1 − (𝑑𝑑2 ⊹ 𝑑𝑑2), et le plan 𝑧𝑧 = 4 
 Ω est le volume délimité par le cylindre 𝑑𝑑2 ⊹ 𝑑𝑑2 = 32 

et la sphère 𝑑𝑑2 ⊹ 𝑑𝑑2 ⊹ 𝑧𝑧2 = 52     | 𝑓𝑓(𝑑𝑑,𝑑𝑑, 𝑧𝑧) = 1. 

Exercice 9 (Coordonnées Sphériques) 
Calculer l’intégrale 

�𝑓𝑓(𝑑𝑑,𝑑𝑑, 𝑧𝑧)𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑧𝑧
Ω

 

Dans les cas suivants : 

 Ω est la sphère unité centrée à l’origine   | 𝑓𝑓(𝑑𝑑,𝑑𝑑, 𝑧𝑧) = 𝑒𝑒−�𝑥𝑥2⊹𝑦𝑦2⊹𝑧𝑧2�
3 2⁄

. 
 Ω est la demi sphère unité supérieur (𝑧𝑧 ≥ 0)  | 𝑓𝑓(𝑑𝑑,𝑑𝑑, 𝑧𝑧) = �∇��⃗ (𝑑𝑑2 ⊹ 𝑑𝑑2 ⊹ 𝑧𝑧2)�. 

Exercice 10 (Passage aux Coordonnées Curvilignes) 
Calculer le volume 

𝑉𝑉 = �𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑧𝑧
Ω

 

Dans les domaines Ω suivants : 
 Partie de la sphère de centre 𝑂𝑂 et de rayon 𝑅𝑅 comprise entre les plans 𝑧𝑧 = ℎ1 et 𝑧𝑧 = ℎ2 

(−𝑅𝑅 ≤ ℎ2 ≤ ℎ1 ≤ 𝑅𝑅). 
 Secteur sphérique limité par la sphère de centre 𝑂𝑂 et de rayon 𝑅𝑅 et le cône supérieur de sommet 
𝑂𝑂 et d’angle 2𝛼𝛼. 

 Partie limitée par la sphère unité et le cylindre d’équation 𝑑𝑑2 ⊹ 𝑑𝑑2 = 𝑑𝑑. 
 


