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Feuille 1: Fonctions dérivables

e Le TD m’est beaucoup plus utile quand je I’ai préparé.
e (est inutile de passer le TD a recopier.

e [l vaut mieux corriger moins d’exercices mais pouvoir tout comprendre.

Exercice 1. Donner le domaine dérivation des fonctions suivantes et calculer leurs dérivées:

1. f(x) =4+ 222 4. f(x) = *

1+ex
2. f(x) = cos(lnx) _ [1+cos2z
5 J(w) = 1 — cos2x
3. f(z) = (Inx)3 6. f(x) = (cosx)®

Exercice 2. On considere la fonction définie par:
flx) = x2siné siz#0,
f0) =0
f est-elle de classe C'?
Exercice 3. Calculer la dérivée d’ordre n de:
1. f(z) =a2?sinx

2. g(x) = (3 +1)e

. 2
Exercice 4. 1. Soit f(z) = — ’ T
I‘ j—
(a) Déterminer a,b € R tels que f(x) ¢ 4 b
éterminer a ue f(z) = .
’ a r—1 z+1

(b) Calculer f™(z).
2. Calculer la dérivée d’ordre n de la fonction g définie sur | — 1, 4o00[ par
g(x) =2"'In(1+z), (n € N*).
3. Soit h(x) = (x — a)"(z — b)", (a,b € R, n € N*).
(a) Calculer A" (z).



n

(b) En utilisant le cas a = b, en déduire la valeur de S,, = 2(05)2
k=0

Exercice 5. Soit f une fonction continue sur [a, b], dérivable sur |a, b[ telle que f(a) = f(b) = 0.
Soit d ¢ [a,b]. Montrer qu'il existe ¢ €]a, b tel que la tangente au graphe de f au point (¢, f(c)) passe
par le point (d,0).

f(b) — f(a)
b—a

. (On pourra considérer la fonction g définie

Exercice 6. Soit f une fonction dérivable sur [a, 0] telle que f'(a) =

f(e) = f(a)

Montrer qu'il existe ¢ €]a, b[ tel que f'(c) =
c—a

f(z) — fla)

r—a

par g(z) = ,six €la,b] et gla) = f'(a)).

Exercice 7. Soit f la fonction définie sur [0, 1] par:

f0) =0
flz) = x+f1_nz si0<z <1,
f(1) = 0.

1. Montrer que f est continue sur [0, 1].
2. Montrer qu’il existe ¢ €]0, 1] telle que f'(¢) = 0 (on ne demande pas de trouver la valeur de c).

Exercice 8. Soit f: R — R définie par

1. f est-elle injective? surjective?
2. Montrer que f(R) =[—1,1].
Exercice 9. Soit f: [1,+00[— [0, +00] telle que
f(z) =2* — 1.
Montrer que f est bijective et trouver sa bijection réciproque.

Exercice 10. Démontrer que les fonctions suivantes sont bijectives et donner 1’équation de la
tangente & la courbe y = f~1(x) au point z = 0:

1. f:0,400[— R, f(x)=—-1+¢e*"1+Inzx
2. f:R—R, f(z)=4x +sin*x

Exercice 11. 1. Soit f la fonction définie de R dans R par f(x) = 22 — .
f est-elle injective?



2. Soit g : [1,4+00[— [0, +oo[ la fonction définie par g(z) = 2 — 1.
g est-elle bijective?

3. Soit h la fonction définie de R dans R par h(z) = e”.

(a) Comparer [0,1] et h™! (g([O, 1])) Comment pouvez-vous expliquer le résultat obtenu.
(b) Déterminer h(R).
Exercice 12. Calculer

1. arccos(cos 2%) 3. arccos(cos 4)

3
2. arccos(cos TW) 4. arctan(tan Zﬂ)

Exercice 13. Etablir que

1. arccosx + arccos(—x) = T
™ .
2. arctanx +arctan— = —sixz >0
T 2
™ .
3. arctanx + arctan — = 3 six <0
T

Exercice 14. Résoudre les équations suivantes:

. o4 .5
1. arcsin x = arcsin g + arcsin —

13

2. arccos x = arcsin 2z

3. arctan x + arctan 2z = 1

Exercice 15. Simplifier les expressions suivantes:

1. cos(2arccos x) 5. sin(2arctan x)
(

2. 2 i 1
cos(2 arcsin ) 6. COSQ(5 arccos )

sin(2 arccos z)

Rt
4. cos(2arctan x) 7. Sln2(§ arccos x)

Exercice 16. Simplifier

arcsin
1+ 22



Feuille 2: Developpements limités

e Le TD m’est beaucoup plus utile quand je 'ai préparé.

e (’est inutile

de passer le TD a recopier.

e [l vaut mieux corriger moins d’exercices mais pouvoir tout comprendre.

Exercice 17. Déterminer les DL(0,n) des fonctions suivantes et donner un équivalent simple de

chacune d’elles au voisinage de 0.

1. fi(z) = e cos(z), n = 3 6. fo(z) = (cosz)™, n =4

2. fo(z) = (In(1 +2))% n =4 T @) = (4 2)R n =3

3. fs(x) = e*sin(z), n = 4 N

4. fu(z) = In(cos(z)), n = 6 8- fslw) = g n =3

5. fs(z) = /I + tan(z), n = 3 9. fo(x) = In(1 + cos(z)), n = 4
Exercice 18. Soit la fonction f définie sur |0, +oo[ par f(z) = %:ﬁ + In(x

représentative.

1. Donner le DL(1,3) de f.

2. En déduire I'équation de la tangente A & C au point A = (1,

A au voisinage de A.

Exercice 19. Calculer les limites suivantes :

1. lim (M) 6.
x—0 x
1\ - .
2. lim (1 + —) 7
T——400 €T
3. lim (e” + x)i 8.
x—0
et — 77T
4. lim ———
1
5l LT e 10.
x—0 x

1
x

lim & In(z)
r—1 ;L‘Q —1

x cos(z) — sin(x)

1;
1m 973

z—0

i 1 — tan(x)
=T cos(2x)

)

1 .
-) —|—sm(x

lim (cos( .

T—+00

. 1
lim 23sin(=) — 22
Tr—400 €T

) et notons C sa courbe

%) et la position de C par rapport a



Exercice 20. Soit la fonction f définie sur R par f(z) = (1 + 2%)e™® et notons C sa courbe
représentative.

Trouver 1’équation de la tangente A a C au point A = (2, f(2)) et déterminer la position de C par
rapport a A au voisinage de A.

Exercice 21. Déterminer la limite en +oo de
1
flx) = 22" 0F5) — eadIn(1 + ).
x

Exercice 22. Déterminer les asymptotes éventuelles et la position de la courbe représentative par
rapport a celles ci, des fonctions suivantes

3 3. fa(x) =Vad + 322+

-1

1. fi(z) =

8

2. folz) = ex/x(x + 2) 4. filz) = (x —1)e71



Feuille 3: Intégration et calcul de primitives

e Le TD m’est beaucoup plus utile quand je 'ai préparé.
e (C’est inutile de passer le TD a recopier.

e [l vaut mieux corriger moins d’exercices mais pouvoir tout comprendre.

Exercice 23. Soit f : R — R une fonction continue et a € R.
Montrer que:

1. Si f est paire alors/ f(t)dt = 2/ ft)de.
—a 0

2. Si f est impaire alors / f)dt =0.

a+T T
3. Si f est T-périodique alors/ f(t)dt :/ f(t)dt.
a 0

Exercice 24. En utilisant dans chaque cas un changement de variable adéquat, calculer les intégrales
suivantes:

3 |
] / _cost 5. / "
o l+sint o tin°t
4 4
1 t
2. —dt 6. / ——dt
/1 (1+t)Vt , 12—2t+5
1 2 t
3. / Sl 7. / —
0 (t _'_ 1)2 1 1 - et
0 1 2 cos t
4. ———dt . —dt
/1 t(1+1In%t) 8 /0 3 — 2cos 2t

Exercice 25. En utilisant la décomposition en éléments simples sur R, déterminer les primitives
des fractions rationnelles suivantes:

-2 4+3t—2 1
_ 4. D(t) = ———
1. A(t) o (t) 2
t t
2. B(t) = 5. B(t) =
() 2 —t+1 () (t2—4)2
1 1
=m0 6. F(t) = g



Exercice 26. Calculer les intégrales suivantes:

L. / t"Intdl 6. /2 sin’t cos't dt
1 0
1
2. / (3 + 1)edt E .
0 7. / —dt
z o Stnt—+cost
3. / t sin 3t dt
0 % 1
8. / , it
4./ cos* t dt 0 2+sint+cost
0
1 : 1
5. / In(t* + 1) dt 9. / —dt
0 0 7 + tan t
Exercice 27. Calculer les primitives suivantes:
1. / t arctan(t)dt 3. / t3t 8dt
2. / e'cos(t)dt 4. / sin®(t)cos® (t)dt
. B 1
Exercice 28. Soit 1 :/ ——dt.
o 1+sin (1)
1. Calculer 1.
us . t
2. En déduire la valeur de J = / psin () g,
o 1+sin ()

Exercice 29. 1. Montrer que

S| 1
L (7~ e

1 1
Indication: Utiliser le fait que la fonction g(t) = i i est bornée au voisinage de 1.
n n

tend vers 0 lorsque x tend vers 1.

2. En déduire la limite lorsque x tend vers 1 de

m2 d
fo = [ o



Feuille 4: Equations différentielles

e Le TD m’est beaucoup plus utile quand je 'ai préparé.
e (C’est inutile de passer le TD a recopier.

e [l vaut mieux corriger moins d’exercices mais pouvoir tout comprendre.

Exercice 30. Résoudre les équations différentielles suivantes:

1Ly —2y=0, y +2y=12—2+3 5 (1—t)y 4+y= =1

2.ty +y+Int=0 / :

3. (1+82)y +4ty =0 6'y+y:1+ew

4. 2ty +y=1t", n €N 7.y 4+ cost y—sintcost =0
Exercice 31. Résoudre les équations différentielles suivantes:

1y +y —6y=1—8t— 30t 6. 2y +2y +y=te?

. " 2, :2_t " / “
Yy +2y ty=-z2e 7.y +y = (cost)

2
3.y — 4y +4y = (2 + 1)t
4. y" — 4y + 4y =tch 2t 8.y —2y +y=te'sin¢

5.y — 4y +y = tcos 2t 9.y =3y +2y = (=3t + 10t — 7)e
Exercice 32. On considere 1'équation:

v +2y +dy=te'  (E)
1. Résoudre I’équation différentielle homogene associé a (E).
2. Trouver une solution particuliere de (F) puis donner ’ensemble de toutes les solutions de (F).

3. Déterminer I'unique solution h de (E) vérifiant h(0) = 1 et h(1) = 0.

4. Soit f :]0,+o0o[— R une fonction deux fois dérivable sur |0, 400 et qui vérifie:
() +3tf (1) +4f(t) =t Int.

(a) On pose g(t) = f(e'). Vérifier que g est solution de (F).

(b) En déduire une expression de f.



Exercice 33. En utilisant le changement de variable z =
suivante:

2%y +y+yt=0.

. !/ 1
Exercice 34. En posant z = y?, résoudre y y + y* = 56_290.

Exercice 35. Soit (E) I'équation différentielle suivante:

ty" +2(t+ 1)y + (t+2)y = 0.

En posant z = zy, résoudre cette équation différentielle sur R.

1 .
—, résoudre I’équation différentielle



