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Exercices du Chapitre 7 : Calcul différentiel et intégral (partie 2)

Pour les exercices suivants, il sera nécessaire d’importer les fonctions et symboles suivants :

from sympy import integrate,diff,pi,oo,cos,sin,log,dsolve
from sympy.abc import x,y,z,f,a,theta,rho

Exercice 1. Est-ce que la pente de la fonction sin(sin(sin(x))) au point x = £ est plus grande
19
que 5

Solution : Oui
Exercice 2. Calculer la dérivée de x — log(z® + az? + 1) oll a est un parametre réel.

Solution :
2ax + 32

ax? 4+ x3 41
Exercice 3. Calculer les primitives de z +— cos® z et z +— log(z? + 1).

Solution :

1
-3 sin® () + sin (2) et xlog (:1:2 + 1) — 2x + 2atan ()

Exercice 4. Evaluer l'intégrale [ .
Solution : 1

Exercice 5. Evaluer l'intégrale double

o 62
/ O pdpdd.
o Jo

167

Solution : 3

Exercice 6. Calculer l'aire de la région {(z,y) € R? | 2? — 6z + 3 <y < 11 — 2?}.
Solution : 530/3
Exercice 7. Calculer le volume de la région
{(z,y,2) ER?*| (x +9y)* < z < 5?4+ 62y +3y*,0 <z < 10,0 < y < 12}.
Solution : 41920
Exercice 8. Calculer le développement en série d’ordre 6 de

1 sin(z)
1 a
1 -2z’ (1+2) et 1+

en 0 pour les deux premieres et en /2 pour la troisieme.

Solution :
o 1427 +422 + 823 + 162 +322° + O (1:6)
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Exercice 9. Décrire I'ensemble des fonctions f(z) dont la dérivée d’ordre trois par rapport a
x est égale a elle-méme.

f(x>:03€x+\/1€_z(Clsin<\/2§$>+02(zos<\/2_x>>

Exercice 10. Résoudre les équations différentielles suivantes pour u(x) :
(1) D2u +2Du+u=ze " sur R

Solution :

(2) 23D?*u — 2> Du — 3zu + 161n(z) = 0 sur ]0, +-o0.
(3) 3xDu = (1 + zsin(x) — 3u’sin(z))u sur 0, +oo|
(4) z>D*u + Du = 0 sur ]0; +00]

Solution :

(1) u(x) = (C’l + Chz + 6) e’

2) ulz) = ; (Cr + Caa' + 210g? () + log ()
1

(3) u(z) =
\3/% (Cl + 3e—cos (a:)) ecos (z)

1 1
(4) U(ZE) = Cl — C'Qx(ﬁ + 02 Ei (:L‘)

Exercices du Chapitre 8 : Algebre linéaire

Pour les exercices suivants, il sera nécessaire d’importer les fonctions et symboles suivants :

from sympy import Matrix,randMatrix,simplify,I
from sympy.abc import m

Exercice 11. En utilisant randMatrix, construire deux matrices carrées A et B dont les
coefficients sont choisis aléatoirement. Vérifier que A+ B = B+ A, (AB)™' = B"'A™! et (tres
probablement) AB # BA.
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Exercice 12. Soit la matrice

2 |t 1

il

Calculer M? et le déterminant de M. Sans utiliser 'ordinateur, en déduire que M® = I et
M~' = M7 et deviner ce que vaut M?°15. Vérifier ensuite les résultats avec I'ordinateur.

Solution : M? = M et

wor [, ]
T2 V2
2 2

Exercice 13. Dans le graphe ci-bas, entre le sommet 0 et le sommet 4, il y a un chemin de
longueur 1 (0 — 4), deux chemins de longueur 2 (0 - 3 — 4, 0 — 2 — 4) et six chemins
de longeurs 3 (0 -2 —-0—-4,0—-3—>0—-40—-4—->0—->40—>4—1— 4,
0—+4—2—4,0—4—3—4). Calculer le nombre de chemins de longueur L du sommet 0
au sommet 4 pour toutes les valeurs de L € {4,5,6,50}.

3
/N
0 4
\2/

Solution : 16, 42, 116 et 862991471609926852608.

Exercice 14. En calculant la forme échelonnée réduiteE] d’une matrice, résoudre les systemes
d’équations linéaires AX = B suivants :

3 2 -1 1 3 2 1 1
A=12 =3 4 |,B=13|; A=12 =3 5|,B=|-8].
1 1 =3 2 1 1 0 1
Solution : Pour le premier systéeme, z = 1,y = —7/5, 2z = —4/5. Pour le deuxiéme systeéme,

r=—-1—z,y=2+zet zeR

Exercice 15. Résoudre le systeme linéaire AX = B suivant a un parametre m. On pourra
distinguer plusieurs cas selon les valeurs de m.

I 1 m m
A=11 1 -1],B=]1
1 m -1 1
Solution : Sim # +1 alors  =m — =2t — —L_(—m + 1) (m—;::l)y:owz:%-

Simzlalorsx+y:1,yERetz:O.Simz—lalorsxzz,yzOetzeR.

Exercice 16. Dire si les familles de vecteurs ci-bas sont linéairement indépendants :

5 8 5 8 7
30,11}, 30, 11],]-11
—2) \3 —2) \3 22

1. https://fr.wikipedia.org/wiki/Matrice_échelonnée


https://fr.wikipedia.org/wiki/Matrice_�chelonn�e
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Solution : La premiere est linéairement indépendante et pas la deuxiéme.
Exercice 17. Calculer le volume du paralépipéde de R3 dont les sommets sont :

0\ /45\ [74\ [70\ /119\ [115\ [144\ /189
ol, (79, (26|, [7t],[105],[150],| 97|, ]176
0o/ \89) \39) \o1) \128) \1s0/ \130/ \219

Solution : 28825

Exercice 18. Soit la matrice M et le vecteur v suivants :

10 I -7 1
M=|9 10 =9/, ov=|3
3.3 0 1

Calculer Mv. Déduire la propriété de ce vecteur. Trouver tous les vecteurs possédant la méme
propriété.

Solution : Vecteur propre



