Département S.T.I.D. - IUT de Paris 2020-2021
Option Math - S3

Corrigé TD1 - Compléments sur I’étude des fonctions

Corrigé de D’exercice 2

1)

f(z) = z* — 223 — 3622 + 11z — 3.

La fonction f est un polynome, qui est donc de classe C*°(R). Elle est en particulier continue
et infiniment dérivable. Ainsi, on peut calculer :

f'(x) = 42 — 622 — 72z + 11,

et,

f(x) =122 — 122 — 72.

On a donc f” qui est un polyndéme du second degré. Pour étudier la convexité de f, il faut
trouver les solutions de f”(z) = 0. Pour se faire, on calcule le déterminant :

A= (—12)2 —4x12 x (—=72)
= 144 + 3456
= 3600

= VA =60

Puisque A > 0, on a deux solutions, qui sont données par :

~(-12) - VA
2x12
12 — 60
24

-2

Ir1 =

et,

—(—-12) + VA
2 x 12
12 + 60

24
= 3]

De plus, on a f”(0) = 12 x 02 — 12 x 0 — 72 = —72, ce qui nous donne le signe du polynome de
part et d’autre des solutions. On peut donc résumer ces informations dans le tableau ci-dessous :

To =

T —00 -2 3 +0o0
1 (x) + 0 - 0 +
f est convexe concave convexe




2) L’équation de la tangeante d’une fonction f en un point a s’écrit sous la forme :

y = f'(a)(x —a) + f(a).
Ainsi, on peut déduire les équations de tangeantes aux points d’inflexions comme étant :

y1=f(=2)(z = (=2)) + f(-2)
= 99(z +2) — 137

et,

yo = f'(3)(z = 3) + £(3)
= —151(z — 3) — 267

=|—151z + 186 |

Corrigé de I’exercice 3

f(z) =z x 0.5 = ge*(05)

e On sait que x — x est C°(R) et = — e est C°°(R), donc par stabilité du produit, f est également
C*>°(R). La fonction f est donc continue et infiniment dérivable. Ainsi, on peut calculer :

f/(aj) — ea:ln(O.B) + xln(0.5)emn(0'5)
= (1+ 21n(0.5))e” ™05,

et,

f"(z) = In(0.5)e” In(0.5) 4 z1n(0.5)%e” In(0.5) 4 In(0.5)e” In(0.5)
= (2 + 21n(0.5)) In(0.5)e* O3,

e Pour trouver d’éventuels extrema, on résout :

fl(@)=0= (1+2n(0.5))e" 9 =
= (1 + xln(0.5)) =0 ou e2n(0.5) _

impossible, car e*>0

= zIn(0.5) = -1

In(0.5)

Or, on a également f/(0) = 1, et f/(2) = (1 + 2In(0.5))0.5% ~ —0.10, ce qui veut dire que la dérivée
change de signe de part et d’autre du point critique z1. Ainsi, on a bien un extremum en z1, plus



spécifiquement, il s’agit d’'un maximum car on passe d’'une dérivée positive a négative (cad que la
fonction est croissante puis décroissante).

e Pour étudier la convexité de f, on résout :

f/(z) = 0= (24 21n(0.5)) In(0.5)e” (%) = 0
2

= | X9 = — ~ 2.89

In(0.5)

De plus, f”(0) ~ —0.70, et f”(3) ~ 0.007. La fonction est donc concave avant xo et convexe apres.

e Pour finir, on peut calculer la valeur de notre maximum : f(z1) = —ﬁeil = —m. Il est
également facile de voir que lim f(x) = —ooet lim f(x) = 0. On a donc une asymptote horizontale
T—>—00 T—+00

d’équation y = 0.

Finalement, il est possible de résumer toutes ces informations dans le tableau ci-dessous :

z —0 lna)lf)) ln(_02.5) +oo
f'(x) + 0 -
f(z) In(0.5)e
e — 0
f'(=) - 0 +
f est concave convexe
Corrigé de I’exercice 4
_ In(4x)
g(z) = —

La fonction  — In(z) est C*°(R) et z — L est C°°(RT), donc en tant que produit de fonctions, g est
C>®(RY). On peut donc en particulier la dériver deux fois sur son ensemble de définition Dy = R :

J(x) = ﬁ % %+ln(4m) x (= %)
| 1—In(42)
= T?
et,
"(z) = —ﬁ x —3+ (1 =In(dz)) x (- %)

_ _% + (1 —In(4z)) x (- %)

| 2In(42) -3

— 3




e Pour trouver d’éventuels extrema, on résout :

1 — In(4xz)

Jd(x)=0= — 2 = 0
=1—-In(4z) =0
= In(4z) =1
= 4r = ¢!

e
=T = Vi 0.68
1—1In(4x §) 1 —In(e) +1n(2)  In(2) 1—-In(4x%)

De plus, on a ¢'(§) = =

(5)° (§) OE

>0et g(s) = —— 20 =

In(2
— (116()2) < 0. La dérivée étant croissante puis décroissante, g admet un maximum en xg = Z.
2
e Pour étudier la convexité de f, on résout :
2In(4z) — 3
"2)=0= —"F—=0
g"(x) 3
= 2In(4z) —3=0
3
= In(4z) = =
n(4z) =
= 4z =3
3
€2
=>lr=— ~1.12
YTy
2In(4x £)—3 -1 ,. 2In(4x2)-3 1
Or, on voit que ¢"(£) = 2 = <0etg'(%) = 4 = >0
T o CITRNCIR
. , In(4 x %) 1 4 )
e Pour finir, on peut calculer la valeur du maximum : g(§) = ———= = & = - ~ 1.47. Et voir
2 e e
que lim g(x) = —oco et lirf g(z) = 0 par croissance comparée entre le logarithme et la fonction
T—r—00 T—>+00
identitée. Ces résultats sont résumés dans le tableau ci-dessous :
e 3
T 0 n e +0o0
4 4
9'(x) + 0 -

o [

g() _—

g est concave convexre
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1
@)= 1=

1) La fonction f est C°>°(R) donc on peut calculer :

—T

M) — - ¢~
f (.T) — (1—}—67"13)2
e
Tl te 2|
et résoudre
—x
() =0= ———— =0
fe) (1+eo)2
=e =0

= impossible car e* > 0, Vx € R.

La fonction est donc strictement croissante et n’admet pas d’extrema. Or, en se rappelant que

lim e = 400 et lim e ® = 0, on voit que f admet deux asymptotes horizontales car
T——00 r—r+00

lim f(zx) =0et lim f(x)=1. On peut maintenant dresser le tableau de variation :
T—r—00 r—r+00

T —00 +00
f'(@) +
1
0

2) Sion note u(z) = e~* et v(z) = (1 4+ e~%)?, la dérivée seconde de f est donnée par :

u'(z)v(z) — u(z)v'(z)

1"
f ($) = U(JZ‘)2
e x (1+e )2 —e®x2(—e ) (1+e7%)

- (1+e o)

—e T x (124728 4 2e7% — 2% — 2¢727)
- (1+e =)

—e7% x (1 —e2%)
T (At

6—3:17 —e ¥
e

Pour étudier la convexité de f, on résout :



—3x —x

e — €

") =0= — " =0
= e e T =0
= e ="

=[z=0]

1 1 1
car la fonction exponentielle est bijective. De plus, f(0)

= m = 5, donc rog = (0,*) La

tangente en ce point a pour équation :

el 1

- (1+60)2(:p 0)+§
1 +1
= —XI —
4 2

+ 0.50-

50 25 00 25 50

4) On a vu que f est bornée par 1 donc f(x) = 2 n’a pas de solution.

5)

f@)=07= 1 —08
N l+e=
:>1+e””—§
4

1

r _

=e =1

6) On a vu que Egl f(z) =0et 11}1}: f(z) = 1. De plus, f est continue et f/'(x) > 0, Va € R,

c’est & dire f est strictement monotone. Ainsi, f est une bijection entre R et ]0,1[. On pose

y=f(x):



= :>1-|—e_”c—l
y_1+e*x oy
1
=e=--1
Yy
1—
:>e“’c:7y
Yy
1
= —z=In(—2Y)
Yy
Yy
=x=1
o =tn( )
- Yy
= | [ (y) = In(
1—y)

f~1 est la fonction réciproque de f, définie sur ]0, 1[ et & valeurs dans R, dont le graph est donné
ci-dessous :
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Parcours B - Mathématiques avancées

Corrigé TD 2 - Extrema des fonctions a4 deux variables
Corrigé de I’exercice 7

f(l',y) =Ty

1) Pour donner 'expression du gradient de f, on commence par calculer ces dérivées partielles :

et,

Ainsi le gradient s’écrit V f(z,y) = ( Z ), et il s’annule en (z9,yo) = (0,0), qui est I'unique
point critique.

2) Calculons a présent les dérivées partielles secondes de f :

*f(x,y) 0 (9f(z,y)
»Rlx Oz < Oz >
=10

%a;y)_;y(aﬂx,y))



et,
O f(w,y) _ 0 (9f(,y)
Oyox oy ox
0
= 87/ (y)
=1.
On constate bien que 83;(;2’;/) = Bzfy (gg,cy)j ce qui est attendu d’apres le théoréeme de Schwarz,

puisque la fonction f est C°°(R?) et donc en particulier ses dérivées partielles secondes sont
continues. On peut donc en déduire la matrice Hessienne de f :

*f(x,y) f(z,y)

Vi =| O
0*f(z,y) 0°f(x,y)
Oy Ox 0y?

On a donc un cas trés particulier ol la matrice Hessienne est identique, quelque soient les points
(x,y) en laquelle elle est évaluée.

3) Ainsi on a en particulier :

VQf(x(]ayO) = ( ? é >a

et le determinant de cette matrice est donné par :
0 1
det (v2f(x05y0)) = ‘ 1 0 ’

=0x0-1x1
=-1<0.

Et d’apres le cours, on sait qu'un déterminant négatif indique que (xg,yo) est un point selle.

Corrigé de P’exercice 6

f(ﬂfi,y)—i

= 150 (32% — 82® — 302% + 72z + 3y* — 4y® — 72¢7)



1)

L w9) = 35 (0° — 202 = 50+6) = (o + D~ Ve —3) )
0
ag(x’y) - % (v* =y —12y) = %y(w 3)(y —4)

1 f(z+2)(z—1)(x—3)
vf(w’y)_lo< y(y +3)(y — 4) )

2) Définition des points critiques : voir ci-dessus.
[0 (x+2)(x—1)(x—3)=0 r=-2ouz=1loux=3
vf(x’y)_<0><:}{y(y+3)(y—4):O < y=0ouy=-3ouy=4
Il y a neuf points critiques (z et y ne dépendent pas I'un de autre) :
A(=2;0), B(—2;-3),C(—2;4), D(1;0), E(1; —3), F(1;4), G(3;0), H(3; —=3), 1(3; 4)
3)

0% f 1 ) \
8962(:1:,y)—1—0(3a: —43:—5)
O*f 1., 2 1 ([ (32? — 4z —5) 0
o0’ f
4)
1 15 0 1,5 0
Y 2£(_9.0) = — _( L
ACZ0] V(=20 10< 0 —12> ( 0 —1,2>
) 1,5 0 .
det (V f(—2;0)) =l 0 _12|7 -1,8<0 = A est un point-selle.
1 15 0 1,5 0
_9. _ 2f£(_9._9) — _ ’
B(=273)] V(=2 3)_1()(0 21)‘(0 2,1>
) 1,5 0
det (V2f(-2;-3)) = 0 2.1 =3,15>0 = B est un extremum.
O f ..
W(_Z; -3)=1,5>0 = B est un minimum
x
449
t f(—2-3)=——>—-3,74
et (=2 =) = o0 = =37
1 /15 0 1,5 0
Y 240 0.4) = - _ (L
CEZ4)] V(=24 10<0 28) < 0 2,8)
det (V2f(-2;4)) = L5 0 =4,2>0 = C est un extremum.
0 2.8 ’
0 f ..
—5(=2;4)=1,5>0 = (' est un minimum
ox?

et f(—2;4) = —6,6

10



1 -6 0 —-0,6 0
. 2 . _ — )
) ~0,6 0
det (V f(l;O)) = 0 —19|= 0,72>0 = D est un extremum.
0% f :
92 (1;0) =-0,6 <0 = D est un maximum
x
37
1;0) = ——- ~0,31
et f(150) = 135 = 0,3
1 —6 0 -0,6 O
. 2 --3) = — = ’
) 0,6 0 .
det (V2f(1;-3)) = 0 2117 —1,26 <0 = E est un point-selle.
1 /-6 0 -0,6 0
. 2 . S = ’
PO VL4 = 15 ( 0 28 > ( 0 2,8 >
9 -0,6 0 :
det (V f(1; 4)) = 0 98|~ —1,68 <0 = I est un point-selle.
1 10 O 1 0
} 2£09.0) — _
G(3;0) Vf(?”o)_10< 0 —12> (0 —1,2>
det (V2£(3;0)) = ‘ Lo ‘ =-1,2<0 = @ est un point-selle.
0 —1,2
1 10 0 1 0
L 2709, _3) — -
HE:=3)] VI(3:-3) 10(0 21) (0 2,1)
det (V2f(3;-3)) = 0 21 |= 2,1>0 = H est un extremum.
o0 f
—3;-3)=1>0 = H est un minimum
Ox?
et f(3;-3)=-2,7
1 10 O 1 0
. 20094 — _
I3 VI3 = 15 ( 0 28 > ( 0 2,8 )
det (V2f(3;4)) = L0 2,8>0 = I est un extremum.
’ 0 2,8 )
82f(3' 4)=1>0 = I est un minimum
ox2 "

667

et f(3;4) =

~

120 = %00

5) a) f:R? > Ret Dy = R? car f est définie pour tout (z;y) € R2

b) Pour (z;y) € R?, Vf(z,y) € R?
¢) Pour (z;y) € R?, V2f(z,y) € Mos(R)

d) Le théoreme de Schwarz dit que si f admet des dérivées secondes continues, alors

0% f
0xdy

(z,9)

11

_ *f
~ Oyox

(z,y)



Corrigé de I’exercice 9

flz,y) =zy* —y+ €™

1) Pour donner 'expression du gradient de f, on commence par calculer ces dérivées partielles :

0
f(x7y) — y2+yea:y,
ox

et,

(wszy—l—i-wew‘.

. y? + ye 0
On cherche donc les solutions de Vf(z,y) = 2y — 1+ ze™ =0 ) Pour cela tra-

vaillons d’abord sur la premiére équation :

¥ +ye” =0=yly+e?) =0
=eY=—y ou y=0
=zy=In(-y) ou y=

In(—
S

Y

A Taide de la seconde équation on déduit que, si y = 0, alors :
2ex 0+ 2™ —1=0=2x1-1=0

- [2=1)

et si x = n( , alors :
Yy
In(—y) In(—y) mCw In(—
oy x ) I(E9) B0y g oy + Y Ly
Yy Yy Yy
= 2In(—y) —In(—y) =1
=In(—y) =1
= —y=c¢!
~==)
In(— In(—(— 1
En remplacant dans ’expression de x, on déduit ainsi que x = n(=y) = n(=(=¢)) =|——|
Y —e e
1
Nous avons donc deux points critiques, (zo,y0) = (1,0) et (z1,y1) = (——, —e). Gardons en téte
e
1

pour la suite des calculs, que ™% = !X = 1, et également e®1¥1 = emex(me) = el =,

12



2) Calculons a présent les dérivées partielles secondes de f :

Pfey) 0 .
ot~ ox W Tve)
=[y%e™ |,
OPflw,y) 0

B Th A

et,

Pflx,y) 8 f(z,y)

0xdy oyox
_ 2 2 Ty
- 8y (y +ye )
= ‘ 2y + ™ + wye™ ‘

On peut donc en déduire la matrice Hessienne de f :

2 o0) y2e™y 2y + ™Y + xye™V
Vif(z,y) =
2y + e*Y + xye™V 2z 4 x2e™

Ainsi on a en particulier :

) [ 0x1 04140
Vf(I07y0)_<0+1+0 24+12x1

:G;).

et le determinant de cette matrice est donné par det (sz(:ng, yo)) =0x3-1x1=-1<0.
D’aprés le cours, on sait qu’il s’agit donc d’un point selle. De plus :

VQf(:Ela yl)

Il
/N
no
—~
—
|
>
4+ w
a X
4+ o
o
[\
N
o [
S~—
+
~—~
=
N~—
[N}
X
o

et le determinant de cette matrice est donné par det (V2f(z1,y1)) = e3x(=1)—0x0 = —e? < 0.
D’aprés le cours, on sait qu’il s’agit donc d’un point selle.

13



3) Ona:

f(zo,0) =1 x 0> —0+1

_[M

et,

flerm) = (—9) % (—e — (—¢) +e
=—-ete+te
=[e]

Corrigé de I’exercice 9

flz,y) =zy* —y+ €™

1) Pour donner 'expression du gradient de f, on commence par calculer ces dérivées partielles :

8f($7y) .2 zy |,
or Yy +ye
et,
8f($7y) :’Zmy — 1+ ze% ‘
dy
2 Ty
On cherche donc les solutions de Vf(z,y) = < 'gx;—_yel 4 et ) = < 8 ) Pour cela tra-

vaillons d’abord sur la premiére équation :

V4 ye™ =0=yly+e”) =0
>eY=—y ou y=0
=zy=In(-y) ou y=

_ In(—y)

== ou Y =
Yy

A T'aide de la seconde équation on déduit que, si y = 0, alors :

2 x0+2e % —1=0=2x1-1=0

=z =1]

14



et si x = , alors :
Y
In(— In(— In(—y) In(—
2 x n(—y) et y) G U1 0= 20n(—y) + n(—y) “ (—y) =1
Yy Yy Yy
= 2In(—y) —In(—y) =1
=In(—y)=1
= —y=2¢
-=
In(— In(—(— 1
En remplacant dans ’expression de x, on déduit ainsi que x = n(=y) = n(=(=¢)) =|——|
Y —e e
1
Nous avons donc deux points critiques, (zo,y0) = (1,0) et (z1,y1) = (——, —e). Gardons en téte

pour la suite des calculs, que ™% = e!X0 =1, et également ™Y1 = e e

2) Calculons a présent les dérivées partielles secondes de f :

62f(:v,y) 0 2
T " aa W )

1,2 x
_yeya

ok 0
];(29;,3/) = ay (2zy + ze™ — 1)

et,
f(z.y) _ Pf(z.y)
0xdy 0yox
0
=3 (y* +ye)

= ‘ 2y + eV + xye™ ‘

On peut donc en déduire la matrice Hessienne de f :

y2e®y 2y + ™Y + xye™

V3 f(a,y) =
2y + e + zye™? 22 + %™

Ainsi on a en particulier :

15



0+14+0 24+12x1
(01
~\1 3/

et le determinant de cette matrice est donné par det (sz(xo, yo)) =0x3-1x1=-1<0.
D’aprés le cours, on sait qu’il s’agit donc d’un point selle. De plus :

0x1 04+1+4+0
st = )

_( eorxe Ao tete
V2f(x1,y1) = < 2(—e)+e+e 2(—%) + (—%)2 X e >

(5 %)

et le determinant de cette matrice est donné par det (V2f(21,y1)) = e3x(=1)—0x0 = —e2 < 0.
D’aprés le cours, on sait qu’il s’agit donc d’un point selle.
3) Ona:

f(zo,90) =1 x 0> —0+1

_M

et,

flerm) = (—0) % (—e — (—e) +e
=—-ete+te

=[e]

Corrigé de I’exercice 10

Soit la fonction f définie sur R} x R, telle que :
f(a,y) = x(inx)® + ay’

1) Pour donner 'expression du gradient de f, on commence par calculer ces dérivées partielles :

1
M:(ln$)2+:ﬁx - x2Inz +¢?
Ox x

=|(Inz)*+2Inz + 12

et,
Of(x,y)
#:

16



2 2
Cherchons maintenant les points tels que V f(z,y) = < (21;1;:) +2e+y > = < 8 >

L’équation 2zy = 0 n’est vérifite que si x = 0 ou y = 0. Or x = 0 est impossible car la fonction
est définie sur R} x R. Cependant si y = 0, alors :

(Inz)? +2nz+0*=0=Inz(lnz+2)=0
=lnz=0 ou Inz+2=0

=z=¢ ou Inz=-2

=1 o [z=¢

On a donc deux points critiques (xg,y0) = (1,0) et (z1,y1) = (e72,0).

2) Calculons a présent les dérivées partielles secondes de f :

02 1 2
Ffly) 1 g2
Ox? T T
_ 2Inx + 2
- - ,

0*f(z.y
(9(3/2) _[22]

et,

flx,y)  0f(x,y)

oyox 0xdy

:,

On peut donc en déduire la matrice Hessienne de f :

2lnx + 2
2 2y
Vif(z,y) = r
2y 2z

Ainsi on a en particulier :

V2 f(z0,y0) = < (2) (2) )

et le determinant de cette matrice est donné par det (V2f(;c0, yo)) =2%x2—-0x0=2>0.De
plus, on a T'r (ng(:vo,yo)) =242 =4 > 0, la fonction f admet donc un minimum local en

17



(0, Yo)-

D’autre part, on a :

V2 f(z1,41) = e=2 0
0 2e2
- —2¢2 0
- 0 22 )
et le determinant de cette matrice est donné par det (VZf(wl,yl)) =22 x22-0x0=
—4e% = —4 < 0. Ainsi, (x1,y1) est un point selle de la fonction.

3) Calculons la valeur de la fonction évaluée aux points critiques :

f(zo,90) = 1 x (In1)? +1 x 07
=0},

et,

Corrigé exercice 12

16
Soit la fonction f(x,y) = 22? — 8xy? — §y3 +8y% -8

of
%(g;’ v) ( 4 — 8y? >

D Vi@y) =1 4 — \ —16ay — 16y% + 16y

aiy(xay)

Les points critiques de f sont les points qui annulent V f(z,y).

(0 4z —8y> =0 x = 2y
Vfz,y) = ( 0 ) @{ —16zy — 16y% + 16y = 0 ‘:*{ —32y° — 16y* + 16y = 0

= 2y? - = 2y? - z=0 on z=0,5 on Tz =2
16y(—2y?> —y+1)=0 y=0ouy=0,50uy=-1 y=20 y=20,5 y=-—1

Les points critique sont A(0;0), B(0,5;0,5) et C(2;—1).

s (2, y) sl (2, y)
2) V2f(z,y) s Guiy Y 4 —16y
x, = prd
Y 0% f 0% f —16y  —16z — 32y + 16

3) eEn A : V2f(0;0) = (g 106>

0% f 0% f

en A et frin(z,y) = f(A) = -8

=4x16—-—0x0=064>0< minimum relatif

4 0
0 16

18



elFn B : sz(0>53075): < —48 :S)

% f % f

5(0,5;0,5) =4 >0 et ——5(0,5;0, 5) = —8 < 0 sont de signes contraires = point-selle en B.
Ox oy

elnC : V2f(2;—1):< 1 16>

16 16
ﬁ(2'—1)—4>0taif(z-—l)—16>0t 416 =4x16—-16x16 = —192 < 0 &
ox2™" N ¢ oy2 n “lie 16|~ -

point-selle en C.

19



Département STID - IUT Paris Descartes
Parcours B - Mathématiques avancées

Corrigé TD 3 - Intégrales doubles

Corrigé exercice 13

Soit la fonction f(z,y) = k, définie sur D = [1, 9] x [6, 10].
1) On a:

/ f(z,y)dzdy =

([

/10
[

6
10

9% — k dy

6

10
8/ k dy
6

= 8 [kylg’
= 8(10k — 6k)
= 32k

1
Donc pour avoir une intégrale égale & 1, il faut que k = 37"

Corrigé exercice 14

Soit la fonction f(x,y) = %7 deéfinie sur D = [10, 20] x [—1,1].
x
1) On a:

Jl e [ ([, o)
1
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1) Or, si on avait calculé :

-1 1
20 T
_ 1
~| |

et,

On remarque que

20 1 1
// f(z,y)dzdy = / —dz x / e Ydy,
D 0 x —1

ce qui est une conséquence du théoréme de Fubini sachant que la fonction peut s’écrire comme
1
un produit f(z,y) = — x e ¥ = g(z) x h(y).
x
Corrigé exercice 15
2
Soit la fonction f(z,y) = T 2zy, définie sur D = [0, 2] x [1,4].
Yy
1) Un pavé de sommets (0, 1), (0,4) ,(2,4) et (2,1).
2) La fonction f est une composition de fonctions usuelles, parmis lesquelles seule la fonction

inverse — est non définie pour la valeur y = 0. Or 0 ¢ [1, 4], donc f est définie sur D.
Yy

3)

In4 15 12
nE 3 _ 2}

EE 27,
—ln4x23—§x22—0
3 2
8ln4
= — 30|
3
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4) D’aprés le théoréme de Fubini, nous aurions aussi pu calculer 'intégrale en commencant par
intégrer sur x pour obtenir le méme résultat. C’est & dire :

4 2 .2
In4
/(/ x—2xydx>dy— 8ln — 30|
1 \Jo ¥ 3

Corrigé exercice 17

4
Soit la fonction f(x,y) = e %, définie sur D = [2,5] x [1, 3].
y oz

1) La fonction f est une composition de fonctions usuelles, parmis lesquelles seules les fonction
inverses 1 et % sont non définies pour les valeur y = 0 et z = 0. Or 0 ¢ [1,3], et 0 ¢ [2,5],
donc f eéyt déﬁflie sur D.

2)

4
ln3><25—|—5—21n3><4—2

6
42103 — 2|,
ey

Corrigé exercice 18
3,2

x

Soit le domaine D = { (z,y) € R? | 1 <x <4 et <y < —2? +4, 2x} et les fonctions f(z,y) =1

et g(x,y) = 3z — 2y.
1) Voir figure 1. La fonction bordant le domaine inférieurement est un morceau d’hyperbole, et
supérieurement est un morceau de parabole.
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FiGURE 1 — Domaine Exercice 18

4 —z2+44,22 4 y=—a+4,2z
2)V=//f(w,y)dwdy=/ / 1 dy dw:/ [y} . dz
D 1 3.2 1 y=="

4 9 3 2 4
:/ 2442 - 22 dr = =% 449" 3 omm(z)| ~[6,06]
1 X 3 2 1

»

Interprétation de V' : c’est le volume du "cylindre" de base D et de hauteur 1.

4 —2244.2z 4 y=—x2+422
3) W://(3x—2y)dmdy:/ / (3 —2y) dy dx:/ [ 3xy—y2] 3,2 dz
. 1 3 1 Y=

_ /14 Sa(—a? 4 4,22) — (~a? +4’I2~’“>2 - (3“” (35;2> - <3;:2>2>] "

4r 2
2
:/ —33:3—1—3><4,2302—(x4—2><4,2a:3+4,22m2)—3><3,2—|—3 } dz
1 L

x

)
2

il 3 2 4 3 2 10,24
—/ —3x° +12,62° — 2~ + 8,4x° — 17,642° — 9,6 + ’2 } dx
1 L Xz
4 5 4 3 4
10,24 10,24
:/ —2' 4+ 5,42 = 5,042 = 9,6 + ——| dz = P 54t 504 96—
1L T 5 4 3 x|y
= —7,68 — (—20,37) ={12,69
Corrigé exercice 19
. . , 1 1 1 9 _
Soit le domaine D = < (z,y) € R* | 5 <zx<det —<y< —§m+ 2 et la fonction f(x,y) = —3z+y.
x

1) Voir le domaine ci-dessous, compris entre les droites noires (contraintes sur l'axe x), et les
courbes rouge et bleue (contraintes sur l’axe y).
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2)

Fi1GURE 2 — Domaine Exercice 19

J://Df(w,y)dxdy
:/14 l/%x+g—3x+ydy

2

4 1 yzf%er%
:/ [ —3wy+2y2} dx

dx

-

1 1
2 Yy=s3
—/4—33: —lx—i—g —l—1 —lx—i—g 2+3x><1—1><—
_% 2 2 2 2 2 x 27 22
4
3., 27 1, 8 9
= [ Za2—-"gp4+ = — 4= ——d
/%)21: 2x+8x+8+4:c+3 5,2 T
‘13, 63 105 1

g7 27T TR T o2
= Bx?’—@ﬁ%—%x—%i 4
|24 4 8 2x
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