
CC2 : 
al
ul d'intégrales et 
al
ul des variationsExer
i
e 0.1. � Cal
uler l'intégrale
I :=

∫ ∫ ∫
C

x2y dxdydz,où C est l'ensemble
C = {(x, y, z) ∈ R

3 |x ≥ 0, y ≥ 0, x2 + y2 ≤ 1, 0 ≤ z ≤ 1}.Pour 
ela, on dessinera d'abord C. Puis, on dé
idéra en quelles 
oordonnéesl'intégrale se 
al
ule le plus fa
ilement.Exer
i
e 0.2. � Cal
uler le volume de l'ensemble
A := {(x, y, z) ∈ R

3 |x2 + y2 + z2 ≤ 4, x2 + y2 ≥ 1}.Exer
i
e 0.3. � Nous allons 
al
uler l'équation de mouvement pour la 
hutelibre à partir de la minimisation de l'a
tion S. L'énergie 
inétique une parti
ulede masse m est donnée par
Ecin :=

1

2
mẋ(t)2.l'énergie potentielle de 
ette parti
ule est donnée par

Epot := mgx(t),où x(t) désigne la hauteur de la parti
ule (au-dessus du sol) et g est l'a

éléra-tion de la pesanteur. On dé�nit le Lagrangien du système par
L(t, x, ẋ) := Ecin − Epot.(1) É
rire l'équation d'Euler-Lagrange pour le problème de minimisation dela fon
tionnelle
S(x) :=

∫ b

a

L(t, x, ẋ)dt,où, pour un h ∈ R
+ �xé, x ∈ C1([a, b],R) doit véri�er x(a) = h et ẋ(a) = v, lavitesse initiale de la parti
ule.(2) Résoudre l'équation d'Euler-Lagrange. Appelons x0(t) la solution.Déterminer les deux 
onstantes d'intégration pour trouver x0(t) = x

h,v
0 (t).(3) Dans le 
as v = 0, a = 0 et b = 1, 
al
uler S(x0).(4) Montrer que la fon
tionnelle S est 
onvexe. Est-
e que x0(t) est unminimum de la fon
tionnelle S ?
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