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Attendez le début de I’épreuve avant de tourner la page. Ce document est imprimé

recto-verso, il contient XX pages,

les derniéres pouvant étre vides. Ne pas dégrafer.

— Posez votre carte d’étudiant sur la table.

— Aucun document n’est autorisé.

— L’utilisation d’une calculatrice et de tout outil électronique est interdite pendant I’épreuve.

— Pour les questions a choix multiple, on comptera :

+3 points si la réponse est correcte,

0 point si la question n’est pas répondue ou s’il y a plusieurs réponses inscrites,

—1 point si la réponse est incorrecte.

— Pour les questions de type vrai-faux, on comptera:

+1 point si la réponse est correcte,

0 point si la question n’est pas répondue ou s’il y a plusieurs réponses inscrites,

—1 point si la réponse est incorrecte.

— Utilisez un stylo a encre noire ou bleu foncé et effacez proprement avec du correcteur blanc

si nécessaire.

— Si une question est erronée, l’enseignant se réserve le droit de I’annuler.

Respectez les consignes suivantes | Observe this guidelines | Beachten Sie bitte die unten stehenden Richtlinien

choisir une réponse | select an answer | ne PAS choisir une réponse | NOT select an answer Corriger une réponse | Correct an answer

Antwort auswahlen
Vi

ce qu'il ne faut PAS faire

NICHT Antwort auswahlen Antwort korrigieren
[ ] [
\

what should NOT be done | was man NICHT tun sollte

% (1O 000

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents compilés a

I’aide de auto-multiple-choice.
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Premiére partie, questions a choix multiple

Pour chaque question marquer la case correspondante a la réponse correcte sans faire de ratures. Il

n’y a qu’'une seule réponse correcte par question.
Question 1  Soit le champ vectoriel £ : R? — R3 défini par
E(x,y,z) = ( 2 - ey,sinz,y2 + Z)a

et soit
S(xz,y,2) =div E(x,y, 2),

Alors, pour tout (z,y, z) € R3, S vérifie

Question 2 Soit la fonction u : R?\ {(0,0)} — R définie par u(x,y) = In(z? + y?) et soit
S(z,y) = Au(x,y). Alors, pour tout (z,y) € R?\ {(0,0)}, S vérifie

l:, S(x,y) =0

-1
D S(LZ/):W
-1
D 5(90731):@
Ty
|:| S(m’y)* x2+y2

Question 3 Soit T' la frontiére du-triangle de sommets (0,0,0), (1,1,0), et (0,1,1) et soit la
fonction f: R® — R définie-par f(r,y, z) = 1. Alors D'intégrale [ f ds vaut

[]v2

[]av2
[13v2
[12v2

Question 4  Soit S = {(z,y,2) € R3 : 22 + y% + 22 < 1} et soit n le vecteur normal a S, unitaire

et dirigé vers l'exterieur. On rappelle que volume(S) = 4% et aire(9S) = 4m. On considére le champ

vectoriel F: R?® — R3 défini par F(z,y,z) = (2x,y,1). Alors
F - nds
oS

vaut

[]4n
[ ]2r/3
[ ]4n/3
[]on

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents compilés a
I’aide de auto-multiple-choice.



Question 5

vaut

[]s=12r
[]s=38
DS=67T
[]s=7r

Question 6
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L’intégrale

2m
S = / |1+ 2cosx — sin(2x)|? du,
0

Soit u une solution de I’équation aux dérivées partielles
Oyu(t, ) — 402, u(t, z) = cos(2x) pour t > 0,z € [0, 7],
Ug(t,0) = uy(t, m) = 0 pour t > 0,

u(0,2) = 0 pour z € [0, 7],

et soit S : [0, 7] — R la fonction définie par

S(x) = lim wu(t,z).

t——+oo

Alors pour tout z € [0, 7],

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents compilés a
I’aide de auto-multiple-choice.
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Deuxiéme partie, questions du type Vrai ou Faux

Pour chaque question, marquer (sans faire de ratures) la case VRAI si laffirmation est toujours
vraie ou dans la case FAUX si elle n’est pas toujours vraie (c’est-a-dire, si elle est parfois fausse).
Question 7 Soit u € C3(R3,R?) et soit le champ vectoriel F : R3 — R3 défini par

F(z,y,2) = u(x,y,2) + (z,y,2).
Alors F dérive d’un potentiel sur R3.

[ ] VRAI [ ] FAUX

Question 8  Soit I' la courbe définie par I' = {(cost,sint, %) € R?:t € [0,1]}. La longueur de
cette courbe est 3/2.

[ ] VRAI [ ] FAUX

Question 9  Soient Q = {(z,y,2) € R3; 22 + y? + 22 <1} et w,v € C*(R3R). Alors

/Au-v:/Av-u.
Q Q

[ ] VRAI [ ] FAUX

Question 10  Soit le champ vectoriel f: R? — R? défini par f(z,y) = (22 — 2y, —2z + 1) pour
(r,y) € R2. Alors f dérive d’un potentiel sur R2.

[ ] VRAI [ ] FAUX

Question 11 Soit f : R"— R une fonction paire, 27r-périodique satisfaisant f(z) = z + 1 pour

x € [0,7]. Alors les coefficients de Fourier ¢, (f) satisfont

ST lenH)P=m?3+m+1
[ ] VRAI [ ] FAUX

Question 12 L’intégrale
2m
S = / | cos(2z) — sinz|? dx
0

vaut S = 4m.

[ ] VRAI [ ] FAUX

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents compilés a
I’aide de auto-multiple-choice.
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Question 13 Soient u,v € C?([0, +00) x [0, 1]) telles que
Ou(t,z) — %, u(t,z) = v(t,z) — 0%, v(t,x) pour = € [0,1],¢ > 0,
u(t,0) —v(t,0) = u(t,7) —v(t,7) =0 pour ¢t > 0,
u(0,2) = v(0,2) = 0 pour z € [0,1].

Alors u = v.

[ ] VRAI [ ] FAUX

Question 14  Soit la fonction u : Ry x R — R définie par

3
u(t,z) = Z e_(kz"’l)t[sin(ka:) + cos(kx)] + 1,
k=1

pour tout ¢t > 0 et x € R. Alors u est une solution de I’équation aux dérivées partielles
Opu(t,z) — 2, u(t,z) + u(t,) = 0 pour t> 0,z € [0,27],
u(t,0) = u(t, 2m) pour t > 0.

[ ] VRAI [ ] FAUX

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents compilés a
I’aide de auto-multiple-choice.
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Troiséme partie, question de type ouvert

Répondre dans 'espace dédié. Votre réponse doit étre soigneusement justifiée, toutes les étapes de

votre raisonnement doivent figurer dans votre réponse. Laisser libres les cases a cocher: elles sont

réservées au correcteur.

Question 15: Cette question est notée sur 3 points.

oo oot oLt

Soit f la fonction paire définie sur (—m,7) qui satisfait f(z) = sinx pour tout = € [0,7]. On définit
— (=D*
S = -t

En calculant les coefficients de Fourier a,(f), b, (f), déduire la valeur de'S.

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents compilés a
I’aide de auto-multiple-choice.
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/V

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents compilés a
I’aide de auto-multiple-choice.
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Question 16: Cette question est notée sur 8 points.

ool DI

Soit f : [0,27] — C. Est-ce que les coefficients de Fourier a, (f), b,(f), ¢, (f) satisfont

len (N = lan () + ba(£)I

pour tout n € Z \ {0}? Justifiez votre réponse.

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents compilés a
I’aide de auto-multiple-choice.
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/V

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents compilés a
I’aide de auto-multiple-choice.
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Question 17: Cette question est notée sur 6 points.
oLl [ ls [ J s [s

On consideére ’équation aux dérivées partielles suivante:

%—%:0 pour t > 0,z € [0, 7],
u(t,0) = u(t,7) =0 pour t > 0, (1)

u(0,x) = sin(2x); Opu(0,z) =0  pour z € [0, 7).

a. (2 points) On cherche des solutions de la forme u(t, z) = a(t)sin(2z). Ecrire I'’équation satisfait

par a.
b. (2 points) Trouver a puis donner une solution u € C?([0, 7] x [0, +00)) de (1).

c. (2 points) Montrer que (1) a au plus une solution dans C?([0, 7] x [0, +00)).

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents compilés a
I’aide de auto-multiple-choice.
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/V

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents compilés a
I’aide de auto-multiple-choice.
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/V

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents compilés a
I’aide de auto-multiple-choice.




