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1. QUESTIONS DE COURS.

(1) Donner les coordonnées (z¢a,ys) du centre de gravité G d’une plaque Q assimilée & un élément de
R? de masse totale m et de masse surfacique u.

(2) Donner le moment d’inertie par rapport a ’axe (Oy) d’un objet Q assimilé & un élément de R? de
masse volumique .

(3) Enoncer le théoréme de Schwarz pour une fonction de deux variables f.

2. CALCUL INTEGRAL.

2.1. Centre de gravité. Soit {2 le domaine défini par

Qz{(x,y)eRQ\xZQ xQSyS\/E}.

(1) Résoudre z2 = \/x avec z > 0. Dessiner le domaine 2.
(2) Montrer que si (x,y) € D alors (y,x) € D. Quelle est la transformation géométrique du plan définie
par (z,y) — (y,z) ? En déduire que I’abscisse et ’ordonnée de € sont égales.

(3) Calculer
Aire (Q) = // 1dxdy
Q

/ / rdxdy
Q

(4) En déduire les coordonnées du centre de gravité.

et

2.2. Changement de coordonnées. On considére le domaine D défini par D = {(x, y,2) ER3, 22 + 92 <4,0< 2 < 2}.
A T'aide d’un changement de coordonnées en coordonnées cylindriques, calculer I'intégrale suivante :

1:/// —f dzdyde.
pVEEE

3. CALCUL D’INCERTITUDE.

La période d’un pendule non amorti de longueur L s’écrit
T =27y —.
g

On veut utiliser cette formule pour déterminer une valeur approchée de 'accélération g due a la pensanteur.
On pourra utiliser que
72 ~ 9, 8696

(1) Exprimer g en fonction de L et T.



(2) Une expérience effectuée avec un pendule de longueur 1,000 4+ 10~2 m donne le résultat
T=200+10"2s

Déterminer la valeur de g et 'incertitude associée a ce calcul.

(3) Dans cette question, on suppose que lerreur que l'on effectue sur la période T' est négligeable.
(a) Montrer que

1) 1)
< =
g — L
(b) En supposant qu’on ne puisse pas espérer mieux qu’'une erreur de 1 ¢m sur la longueur du
pendule, quelle est la longueur minimale du pendule garantissant une erreur sur g plus petite
que 1073 m.s72 7

4. RECHERCHE D’EXTREMA.

On considére la fonction f : R? — R définie par
fla,y) =2’y — 9y — 2.

(1) Calculer le gradient de f et la Hessienne de f pour tout (z,y) € R2.

(2) Déterminer les points critiques de f.

(3) Ces points correspondent-ils & des extrema ? Si oui, précisez leur nature.
(4)

4) On considére la surface S donnée par
z = f(z,y).
(a) Montrer que 'intersection de cette surface avec la plan z = 0 est donnée par la relation
2
YTy

Dessiner rapidement la courbe obtenue.
(b) Déduire des informations obtenues ci-dessus ’allure de la surface S.



