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Taught subject: 

MATHÉMATIQUES DE L’INGÉNIEUR 1 
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2H00 

Calculatrice autorisée : 
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Oui (yes)   ☐            Non (no)  X 

Oui (yes)   ☐            Non (no)  X 

Nom et prénom de l’apprenant : 
Learner’s name and first name: 

 

 
 

SUJET :  
 

Justifiez vos réponses 

 

Faites attention à la rédaction 

 

Exercice 1       (5 points) 

 

Dans ℝ2, on note (𝑥1, 𝑥2) les coordonnées cartésiennes (classiquement notées (𝑥, 𝑦) ), et on note 

(𝑦1, 𝑦2) les coordonnées polaires (classiquement notées (𝑟, 𝜃) ) 
 

On rappelle que {
𝑥1 = 𝑦1 cos 𝑦2

𝑥2 = 𝑦1 sin 𝑦2
 

 

1) En coordonnées cartésiennes, le tenseur métrique est {
𝑔𝑖𝑖 = 1                 
𝑔𝑖𝑗 = 0    si  𝑖 ≠ 𝑗 

 

On rappelle que le tenseur métrique est un tenseur de type (0,2). Calculer l’expression du tenseur 

métrique en coordonnées polaires. 

 

2) On considère le tenseur 𝐓 de type (2,0), dont les coordonnées dans le système cartésien sont : 

{
𝑇
𝑖𝑗
= 0   si    𝑖 ≠ 𝑗

𝑇𝑖𝑖 = +1                 
 

Calculer les coordonnées de 𝐓 dans le système polaire 

 

Exercice 2        (5 points) 

On définit sur ℝ trois fonctions 𝑓, 𝑔 et ℎ par : 

 

𝑓(𝑥) = {
cos(𝜋𝑥)   si 𝑥 ∈ [0,1]  
       0           sinon             

         𝑔(𝑥) = {
𝑥   si  𝑥 ∈ [0,2]
        0       sinon 

     

 

ℎ(𝑥) = {cos(𝜋 𝑥)   si 𝑥 ∈ [−
1

2
,+
1

2
]

       0           sinon             
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On considère les distributions 𝑇𝑓 , 𝑇𝑔 et 𝑇ℎ définies à partir de ces fonctions 

 

1) Calculer (𝑇𝑓)′  et (𝑇𝑓)′′    (dérivées du 1er et 2ième ordre au sens des distributions) 

 

2) Même question pour (𝑇𝑔)′  et (𝑇𝑔)′′     

 

3) Même question pour (𝑇ℎ)′  et (𝑇ℎ)′′     
 

Exercice 3      (5 points) 

 

Soit le domaine plan Ω = { points  (𝑥, 𝑦) tels que  𝑥 ≥ 0 et 𝑦 ∈ ℝ }  
 

On considère l’EDP : 

{
  
 

  
 
𝜕2𝑓

𝜕 𝑥2
+ 
𝜕2𝑓

𝜕 𝑦2
= 0    ∀(𝑥, 𝑦) ∈ Ω

𝑓(0, 𝑦) =
1

𝑛
sin(𝑛𝑦)  ∀𝑦 ∈ ℝ

𝜕 𝑓

𝜕 𝑥
(0, 𝑦) = 0              ∀𝑦 ∈ ℝ

   (𝑛 ∈ ℕ∗) 

 

Résoudre cette EDP en cherchant une solution sous la forme 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝐹(𝑥). 𝐺(𝑦) 
 

Que peut-on dire de la solution quand 𝑥 → +∞ ? 

 

Exercice 4    (5 points) 

 

Résoudre par la méthode de transformées de Laplace les équations différentielles suivantes : 

 

(𝐸1)      {
𝑓′(𝑥) − 𝑓(𝑥) = 𝑥 𝑒𝑥

𝑓(0) = 1
      pour  𝑥 ≥ 0 

 

(𝐸2)      {

𝑓′′(𝑥) + 2 𝑓′(𝑥) − 3 𝑓(𝑥) = 𝑒−𝑥

𝑓(0) = 0

𝑓′(0) = 1

          pour 𝑥 ≥ 0 

 

 


