
USTHB 2015-2016 Semestre 1 Fonctions de plusieurs variables

Faculté de Mathématiques 3ème année LAC

Série d’exercices n◦ 5 : Formes différentielles, intégrales curviligne et de surface

Exercice 1 : Calculer les différentielles extérieures des formes différentielles définies sur R3.

1) ω1 (x, y, z) = 2xy2dx+ 2x2ydy − 2zdz 2) ω2 (x, y, z) = zdx ∧ dy + xdy ∧ dz + ydz ∧ dx

3) ω3 (x, y, z) = (x+ y + z) dx ∧ dy ∧ dz.

Exercice 2 : Soit ω la forme différentielle d’ordre 2 définie sur R3 par

ω (x, y, z) = (−2y + yz) dx ∧ dy + 2xdx ∧ dz − xydy ∧ dz.

1) Montrer que ω est fermée.

2) Soit P un pavé fermé de R3. Trouver une forme différentielle α de classe C1 et d’ordre 1 telle que

dα = ω sur P .

Exercice 3 : Soit φ : R2 → R2 l’application définie par φ (u, v) = (cosu cos v, sinu sin v) et soit U un ouvert

contenant φ (R2). Pour chacune des formes différentielles suivantes définies sur U , calculer φ∗ω.

1) ω1 (x, y) = xdx+ ydy 2) ω2 (x, y) = dx ∧ dy.

Exercice 4 : Calculer les intégrales curvilignes suivantes.

1)
∫
γ

ydx+ xdy, où γ est le segment d’extrémités A (1, 2) et B (3, 3) dans R2,

2)
∫
γ

zdx+ xdy + ydz, où γ est le segment d’extrémités A (0, 2, 1) et B (1, 2, 4) dans R3,

3)
∫
γ

y2dx+ x2dy, où γ = {(x, y) ∈ R2 / x2 + y2 = 4}.

Exercice 5 : Soit D =
{

(x, y) ∈ R2 / x2

4
+ y2

9
≤ 1, x ≥ 0, y ≥ 0

}
et ∂D est son bord.

Calculer puis comparer les intégrales suivantes.

1) I1 =
∫
∂D

(x2 + y2) dx+ (x2 − y2) dy, 2) I2 =
∫∫
D

(2x− 2y) dxdy.

Exercice 6 : Soit ψ : R2 → R3 définie par ψ (u, v) = (2 cosu cos v, 2 sinu cos v, 2 sin v).

SoitD =
{

(u, v) ∈ R2 / − π ≤ u ≤ π et 0 ≤ v ≤ π
2

}
et S le support de la surface paramétrée orientée

ψ : D → R3. Calculer les intégrales suivantes.

I1 =

∫∫
S

yzdy ∧ dz + zxdz ∧ dx+ xydx ∧ dy, I2 =

∫∫
S

x2dy ∧ dz + y2dz ∧ dx+ z2dx ∧ dy.

Exercice 7 : Calculer
∫∫
S

dy ∧ dz où S =
{

(x, y, z) ∈ R3 / x2 + y2 + z2 = 4 et x2 + (y − 2)2 ≤ 4
}

orientée

par le vecteur normal sortant de S.
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