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e 2e année, 2008�2009Analyse pour l'ingénieurExamen du 25 mai 2009Nombre de pages de l'énon
é : 1 . Durée 1h30.Tout do
ument est interdit. Tout appareil éle
tronique, même à titre d'horloge,est également interdit.Justi�ez vos réponses ! Il sera tenu 
ompte de la présentation.Questions de 
ours1. Énon
ez de façon pré
ise le théorème de Fubini en dimension deux.2. Énon
ez de façon pré
ise le théorème de 
hangement de variables pour une intégraledouble.Exer
i
e 1. Pour (x, y) ∈ R
2, on pose f(x, y) = x

(

ln2(x) + y2

).1. Donner le domaine de dé�nition D ⊂ R
2 de f .2. Déterminer les points 
ritiques de f .3. Étudier l'existen
e d'extremums lo
aux de f sur D.4. Montrer que f admet une borne inférieure sur D.En déduire que f admet un minimum absolu sur D.5. Montrer que f n'est pas majorée sur D.Exer
i
e 2. Soient a et b tels que 0 < a < b, on pose

A =
{

(x, y) ∈ (R+)2 / a ≤ xy ≤ b, x ≤ y, y2
− x2

≤ 1
}

.1. Représenter A dans le plan Oxy.2. On dé�nit Ψ : A ⊂ (R+)2 → (R+)2 par Ψ(x, y) =

(

xy
y2 − x2

)

=

(

u
v

).Cal
uler la matri
e ja
obienne de Ψ, DΨ(x, y).Exprimez A en fon
tion de (u, v) et représentez Ã = Ψ(A) dans le plan Ouv.3. On pose Φ = Ψ−1. Que vaut det(DΦ(x, y)) ? (on n'a pas besoin de déterminer Φ !)4. Utiliser 
e qui pré
ède pour proposer un 
hangement de variables qui permet de
al
uler l'intégrale double
I =

∫∫

A

(y2
− x2)(x2 + y2) dxdy .


