Université Claude Bernard Lyon 1 PCSI L1 - UE Math 2
CONTROLE CONTINU NUMERO 5 — Mardi 31 mai 2016

Reglement — L’épreuve dure 2 heures. Les calculatrices sont interdites. Les téléphones portables doivent étre
éteints. Il est admis de consulter le formulaire distribué en cours et des notes personnelles qui tiennent sur une
page recto-verso.

Les questions 1-5 ont une seule bonne réponse, qui vaut 1 point. Indiquer les réponses par leur lettre
correspondante, en indiquant bien la question (dans ’ordre 1 & 5), dans la prémiére page de la
copie d’examen.

Pour les autres exercices, le baréme est indiqué entre parentheses et la réponse doit étre justifiée.
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Question 1 — La matrice Hessienne de la fonction P(T,V) = nT (gaz parfait) est
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Question 2 — Pour le potentiel gravitationnel ®(r, p,0) = ———, le gradient (au sens physique : —grad @)
r
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uestion 3 — Pour le champ de vecteurs Z ,,2) =sinp €, + z 7{2, la divergence, div X, vaut
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Question 4 — La circulation du champ électrostatique ﬁ r,p,0) = Q— ¢ lelong d’un cercle v de rayon
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R, centré a l'origine dans le plan zQOy, vaut
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Question 5 — Le flux d’'un champ 3 A divergence nulle sur tout R3, & travers une surface fermée S qui
entoure un solide de volume 37 R3, vaut
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Exercice 1 [3.5 pts] — Ecrire le développement de Taylor & I'ordre 2 au point (0,0) de la fonction
e3x
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Exercice 2 [3.5 pts] — Considérons une feuille d’aluminium en forme de demi-disque D' donné par 0 < p < 1
et 0 < ¢ <, ayant densité de masse pu(z,y) = y.

a) Dessiner le demi-disque sur le plan zOy.
b) Trouver la masse totale de la feuille d’aluminium.

¢) Trouver le barycentre G(z¢, yg) de la feuille d’aluminium, en sachant que [ sin? ¢ dp = %(Lp—sin Y Cos ).

Exercice 3 [4 pts| — Considérons le champ de vecteurs du plan
ﬁ(x, y) = 2zxsiny7 + z cosy7.

a) Expliquer pourquoi le champ ﬁ est conservatif sur R?.
—
b) Trouver son potentiel scalaire f tel que B = grad f.

c¢) Calculer la circulation de Ele long d’une courbe ~ qui joigne le point A(1,0) au point B(5,7/2).

Exercice 4 [4 pts] — Calculer le flux du champ de vecteurs
V(x,y,z) = _:Uj + y2 l_{;
a travers la surface de Gaudi S paramétrée par

f(u,v) = (u,v,usinv), uwel0,1], vel0,n/2].




