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TD n°4 : Intégrales doubles

Exercice 1. Calculer les intégrales suivantes.

a) //Dexydxdy,oﬁD:{(:c,y)E]R2|O§:c§1et1§y§4}.
b) //Dcos(aH—y)d:Udy,oﬁD:{(m,y)€R2]0§x§7ret0§y§g}.
c) //D:ce‘”dxdy,oﬁD:{(a:,y)€R2]1§x§3et0§y§316}.
d) //Da:sin(y)dxdy, ot D={(z,y) eR?|0<z<Tleta?<y<uz}.

e) // zydady, on D = {(z,y) e R?|0 <y <z < 1}.
D

dzd
Exercice 2. Calculer I = // % ot D={(z,y) €R?, z>1, y>1, x+y <3}
Ty

I:// In(1 + 2% + ) dzdy
D

ou D= {(z,y) €R? >0, y >0, 2° +y <1}.

Exercice 3. Calculer

Exercice 4. Pour chacune des intégrales suivantes, représenter graphiquement le domaine d’intégration
puis calculer I'intégrale en utilisant un changement de variables en coordonnées polaires.

a) // (2% + 22y 4 3)dzdy ot D = {(z,y) € R? |22 + 32 < 1}.
b) [[ St D= () P < 1),

1422 +y?
c) //(CE —y?)dzdy ot D = {(2,9) € R? |z >0,y > 0et 2% +y> < 1}.
D

d) //(x3y+y3)dxdyoi1D:{(x,y)ER2|QZO,$Z—yetx2+y2§4}.
D

°) // (z* +y*) dady, D = {(z,y), 2% +y* —2y < 0}.
D

f) // (% 4 y?)dady, D = {(z,y), y >0, 22 +9y> —2 <0, 22 +¢y*> —y > 0}.
D



Exercice 5. Calculer I = // 23 + %) dady, ot D = {(x,y) €ER%, 2>0, y >0, a2 + 4z > < 1}.

Exercice 6. Calculer I = // (:c+y)2ex2_y2dxdy, ot D={(z,y) €ER* >0, y>0, 2+y < 1}.
D

(Indication: utiliser le changement de variables u = x +y et v =z — y).

Exercice 7. Calculer I = // Vzy daedy ot D = {(z,y) € R?, (2% +y?)? < zy}.
D

Exercice 8. Calculer I = // 22?1 — 23 — 3)édxdy, ou D = {(z,y) €
D

3

2

0, 23 +y® < 1}. (Indication : utiliser le changement de variables X = x
passage en coordonnées polaires).

Exercice 9.
_ dzdy S 2 2 2, .2
a) Calculer I = ———,ou D ={(z,y,2) € R?, a® <z*+y* <1}

DV

b) L’intégrale admet-elle une limite quand a — 07

dzd
c) Pour quelles valeurs de o l'intégrale I, = / vy

—— % est-elle convergente quand ¢ — 0 7
p (2?2 +y?)> & E

Exercice 10 (Annale 2009). Soit le domaine D de R? tel que (u,v) € D si et seulement si

u
uw,v € [e 2%, Vuw, \/: € le”

On souhaite calculer I'intégrale double I = / / (u + v)dudv.
D

a) Enoncer la formule de changement de variables.
On définit la fonction
1,12 — R?
(z,y) — (", e"Y) "
b) Vérifier que F est injective et a valeurs dans D.
¢) Montrer que F' définit une bijection dans D.
d) Calculer le jacobien de F.

e) En utilisant le changement de variables donné par F', calculer I. (on précisera le nom du ou des
outils utilisés). On pourra montrer (ou utiliser) que

I= 4// 37 cosh(y)dzdy.
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