Cahier de calcul

— réponses —

Margarita philosophica (La perle philosophique), Gregor REISCH (1508)

Cette gravure, extraite d’'un manuel d’université de I’époque,
représente Arithmetica, allégorie des mathématiques, arbi-
trant une compétition entre Boeéce, qui utilise les chiffres
indo-arabes, et Pythagore, qui utilise un boulier.



Page web du Cahier de calcul,
derniéres versions

Ce cahier de calcul a été écrit collectivement.

Coordination
Colas BARDAVID
Equipe des participants

Vincent BAYLE, Romain BASSON, Olivier BERTRAND, Ménard BOURGADE, Julien BUREAUX,

Alain CAMANES, Mathieu CHARLOT, Mathilde COLIN DE VERDIERE, Keven COMMAULT, Miguel CONCY,
Rémy EUPHERTE, Héléne GROS, Audrey HECHNER, Florian HECHNER, Marie HEZARD, Nicolas LAILLET,
Valérie LE BLANC, Thierry LIMOGES, Quang-Thai NGO, Xavier PELLEGRIN, Fabien PELLEGRINI,
Jean-Louis POURTIER, Valérie ROBERT, Jean-Pierre TECOURT, Guillaume TOMASINI, Marc TENTI

Le pictogramme @ de 'horloge a été créé par Ralf SCHMITZER (The Noun Project).

L’illustration de la couverture vient de Wikimedia.

Version 1.2.2 — 25 aodit 2024


https://colasbd.github.io/cdc/

Sommaire

............................................................................................... 1
............................................................................................. 2

|3. Calcul littéra1| .......................................................................................... 3
[, Racines Carrées|............... ... 4
|5. Expressions algébriques| ................................................................................ 5
|6. Equations du second degrél ............................................................................. 6
[7.  Exponentielle et logarithme|........... ... ... . ... 7
|8. Trigonométrie| .......................................................................................... 8

............................................................................................ 10
10, Primitives] . ..o 11

|11. Calcul d’intégrales| .................................................................................... 13
[12. Intégration par parties|.............. ... ... 14
|13. Changements de Variab1e| .............................................................................. 15
|14. Intégration des fractions rationnelles| .................................................................. 16
|15. Systemes linéaires| ..................................................................................... 17
|16. Nombres complexes| ................................................................................... 18
|17. Trigonométrie et nombres complexes| .................................................................. 19
|18. Sommes et produits| ................................................................................... 20
|19. Coefficients binomiauxl ................................................................................ 21
|20. Manipulation des fonctions usuelles| ................................................................... 22
[21. Suites NUMETIGUES| . .. ... ... o 23
|22. Développements 1imités| ............................................................................... 24
[23. Arithmétiquel.......... ... 25
............................................................................................ 26
|25. Décomposition en éléments simples| .................................................................... 27
|26. Calcul matriciell ....................................................................................... 28
|27. Algebre linéaire| ....................................................................................... 30
|28. Equations différentiellesl ............................................................................... 31
[29. Séries NUMETIQUES|. ... ... ... 32
|30. Structures euclidiennes| ................................................................................ 33
[B1. Groupes symeétriques|. .. ... ... o 34
|32. Déterminantsl ......................................................................................... 35
|33. Fonctions de deux variables| ........................................................................... 36

iii
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Fiche n° 2. Puissances
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Fiche n° 4. Racines carrées
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Fiche n° 5. Expressions algébriques
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Fiche n° 6. Equations du second degré
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Fiche n° 7. Exponentielle et logarithme
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Fiche n° 8. Trigonométrie
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Fiche n° 9. Dérivation
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Fiche n° 10. Primitives
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Fiche n° 11. Calcul d’intégrales
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Fiche n° 13. Changements de variable
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Fiche n° 14. Intégration des fractions rationnelles
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a) (er 2) + 1
3\ 1
14.12b) ... .. 200z—2) —=
) (m 4) 8
1\2 15
14.12 ). [ V2(e+§)"+ V2,
14.12 d) ( +9)2+3i3
Jd2d)..... a\xr D) 4
14.13a) oo 1
2
2w
14.13b) .. =
) 3v3
2
1413 ). T
3v/3
14.13d) ... In(2)
14.14a) oo 1
12
a2
14.14b).......... 1
o (55
™
14.15 ... ~((2)+ —
(w2 + 75)

16
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Fiche n° 15. Systemes linéaires

Réponses
151 8) oo (3, 1)}
151 D) et ((7,2)}
15.1€) eeneeee e {(ég)}
15.1) oo {(‘/3? \f)}
15.28) 0 eeeieee {(1—3,_21+2a)}
15.2 )t (2,-3)
1 b) 2 3
15.2¢). i, {(13 +Ea2,1—3a— 13a2)}
15.2d) .o ’(a—2a2,a+a2)‘
15.3a). . ciiieiiii ’{(1+z,—z,z);z ER}‘
15.3b) o [{(1,9.3+2y);y € R}]
15.3¢) ..ot {(?gz,;Jriz,z);zeR}
15.3d)........ {(x, ;—25 — g:v, _2—15 — Ex),x € R}

ad—1

a?24+a—-1 a?—a+1 —-a?+a+1
]9 =4 )

ad—1

Fiche n° 15. Systémes linéaires
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Fiche n° 16. Nombres complexes

Réponses

16.1a)....... 4+ 32i 16.1g)..... 2% % 16.2¢)........ V3el® 16.2 h) QCOS(%)Q%
16.1b)........ 16.2d)........ 20715
: . 3 16.3a).............
16.1¢c)....... 7T —24i 16.1 h) - _ ¥ 8x
""" 9 9 16.2¢)......... 2e's 16.3 b) 1 1
16.1d)............ 5 B3 D). | =17
: 16.2a)............ 16.2 1) ..... 5v/2e 1% V2 V2
16.1 ¢).. [—119 + 120 : . .
16.2b).......... 8e'™ i3z 16.3¢).. | - — —i—
31 16.2¢g)........ 10e'3 ) 5
16.1f)..... 10 + 1o
18

Fiche n°®16. Nombres complexes



Fiche n° 17. Trigonométrie et nombres complexes

Réponses

1 3
171a) o i cos(3x) + I cos(x)
1 1 1
171 b)) —— 4 — 2z) — —
7.1Db) 4cos( x) + 2Cos( x) 1
1 1 3 1
17.1 ¢) 3 cos(6x) + 1 cos(4x) — 3 cos(2z) + 1

_sin(9z) | 3sin(5z) sin(3z)  3sin(z)
17.1 d) s T3 3 3
cos(9z) = 3cos(br)  cos(3z) = 3cos(x)
17.1 ¢) S 3 S S
1 . 1 . 1 .
17.16)....... ~1 sin(11x) + 1 sin(5x) + 3 sin(3x)
17.28) 0 2005(112>ci%
17.2b) o (2 Cos<77r)>eifi”
12
17.20€) e zsin(%)e’fz”
17.2d) e 2005(?2)(&5{;
17.2€) i 2COS(%)611132W
™ lim
17.26) oo 2sin( - )e 4
) sin{ 57 e
17.28) i COS(?) o
sin (%)

17.20) 227 cos?” ( 17T2)e‘ 1
17.38) i QCOS(%)GI?J
17.3 D) oo 2sm(112)e
174a) oo ’40033@) — 3cos(x) ‘
174b).......... ’ 4 cos®(z) sin(z) — 4 cos(x) sin®(x) ‘
I 2 ’2 cos(2z) cos(x) ‘
17.5D) oo ’ 2 cos(4x) sin(x) ‘
17.5C) e ’ 2 sin(x) sin(2x) ‘
17.5d) oo ’ 2sin(4x) cos(x) ‘
I Sm(};)(s;)l@x)
sin(8x)
17.6 D) oo e
1726 C) ettt [0]
177 8) e eW; !
177 D) o (e —2)

Fiche n°17. Trigonométrie et nombres complexes
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Fiche n° 18. Sommes et produits

Réponses
181a)......coevnenn. n(n + 2) 18.3b) ..o, ool 18.6d) ... n2—|— 1
n
181b) ... ... T+t Dm+4) | 183¢).....ocooo 5" (nl)? :
2 18.7a). . ...ooonn... -
18.3d) e [0] ntl
18.1 ¢) n(n+1) 1 1
O e 2 n+1) | 187 ) -
18.428) iiiiinn. 5 ) 5 mi3
(n—=2)(n-=")
18.1d)......... 6 18.4 D) ..o [0] 18.8a)................ % +n
n+1 __9n
1530 Dt )nt2)| 1840)...... 2" 4 2(1 - 27) 18.8) omro n(3n2—|— 1)
3 2
n?(n+1)2
18.4d)............ — 2
18.2b).... [n(n + 1)(n® +n+4)] 1 18.90) oo (ELARY
9 18.52) .......... +3)3 — 23
18.2C) vovvnnnn. Z(3n2 1) %) (n+3)
3 18.9 b) n(n+ 3)
18.5b) .............. In(n + 1) D) 1
d) 5n+1 _ 2n+1
18.2d)........... e 1 n(n? —1)
3 18.5¢) ...ounn.... - 9C) . -
c) RSN 18.9 ¢) 5
7 n
182¢). |G =1 Fnn+d) | qg5q) .. (+DI-1] g9 )., |2t D0 sl
18.2 ) i n;l 18.6a). oo 18.0 nn+1),
n - @7
18.6 D). oveeeninn.. D)o 5 )
18.32a) . cceeeeeeennn.. 2¢—P+l . ian 1
18.6 )i ~l 0 18.91)....... n(n+ Didn—1)
n 6
20 Fiche n° 18. Sommes et produits



Fiche n° 19. Coefficients binomiaux

Réponses
19.1a) oo, 10 100 19.3D)....... n(n—1)(n—2) 19.5d)............... 12 x 15"
19.1b) i 720 6 5]
n
1 k+1 19.6a) ......... 2><Z< )
19.3¢C) i, 2
19.1C). i, % c) p— =\
19.1d) .o 19.3d)......... (n+2)(n+1) 19.6b) ..o, 2n !
19.1€) i 195 ¢) 1 19.78) i
WDE)
19.10) o 140 EDH ey I
9! n! x (n — 3) n—2
19.28) 0o o 19.3f) ........... i 19.7¢) oo, n(n+1)2
ontl g
9 (n+1)3 19.7d) ..o
19.2Db) ..o 19.42a)........... —
) <4) 2) nx (n12) ntl
2
19.2¢) oo 19.41) 3B3n+2)Bn+1)]  19.8a)..iiiii :)
A4b)..... 01 1)
(2n+1)!
19.2d) ... "\ 2
2" x nl 19.5a) o ciiiiii 19.8b).....oon.... Z (k)
-1 19.5b) oo k=0
19.32) oiiiii.. ”(”2 ) ) [o]
19.5¢) e 19.8¢).. 2”)
n
Fiche n° 19. Coefficients binomiaux 21




Fiche n° 20. Manipulation des fonctions usuelles

Réponses
(7]
20.18) oo Gl 2040 _ing 20.7 d). | [~ In(4+V15), n(4+V15) |
L— | n
201 b) oo o 20.7¢)..... [1n(3 + V10), oo
] 204d)...........L.
7 In(20/3
20.1C). i 1 (20/3) 2078 }oo’ % ln(S)]
E In (VAT=1
20.1 d) ..................... i 20.5 a) ............ (ln(2) ) 20.8 a) ’x}—)ln(2) X2J’—|—2qj‘
[ ] p -
20.1€) i — 20.8 b). | 2.y 157In(3/5) + 37 In(3)
4] 205Db) .. {o; ;} S (57 +1)2
20.1 ). T 20.8¢)...... ’aﬁ — (In(z) + 1)x”
B a0 c) L)
20.28) i n@3) | 20.8d). |ar W ——c
20.2b) i [0] ln(\/f);l) -
5 205d). ... 209a)....... T 2 =
20.2C) . E In(3) —z
11 20:6) 20.9 b) ... [z ch?(z) 4 sh?(x)
20.2d). .. E 20.6b) . .orre 0] o)
20.9¢)........ Ty
20.2 ¢) 13 20.6¢).......... {2kn, ke Z} 1+ th?(z)
P/ 2 —
12
206 ) {2+ 2k, ke2) 20.9 d).... [ > sh(z)ch(ch(z)) |
3 . . o
20.2 f) ...................... E U{ 3 + Qkﬂ" k € Z} 20‘10 a) ................ T = 0
1 ™
20.3a) . ... sh(z+y)|  20.6¢) L{Ji“’j +’;: Ziez} 20.10b) ..o z—0
T3 4R 2z
_ 20.11 a) |z~ (In(x) + 1)z "
20.3b) .. ...l h
) Gt )] P £) e " :
In(2 20.11 b). |z =
20.48) .. 1223; 20.7 a). ] {In(v/5 — 2);In(v/5 + 2)} ‘ ) (@2 2 /in(eh(e))
204 ) oo 20.7Db). ..o In(1+ v2) 20.11¢)........ x — arcsin(z)

20.11d)........ x +— arctan(x)

1
20.7C) i, 3 In(2)

22 Fiche n° 20. Manipulation des fonctions usuelles



Fiche n° 21. Suites numériques

Réponses
12 21.62) o /5
21.1 a) ..................... — 21.9a) ...
21.6b) .. 10 000 5
2L1Db) 21.6C)ernrnnenneinnn. 2001y 0 115
n+3 DY L R I R R Y T
211¢). ... (2n+5)-2 216 d).....oiiin 10 201
> 71 21.10a)........... 3" 4 (—2)"
21.78) o
. 93n+2
21.14d)...... 3(2n + 15) 2 241 21.10b)... 211
1
— 1 2)" — (1 —+/2)"
21.2 a) ..................... 21 7 b) .................... 24 21.11 a) ( +\/7) 5 ( f)
21.2b) . 29
) gl 21.82) it 5% 21.11b) ..o 2V/2
1
2L3a). .o 25 s0g0] 2112a) 257
21.3b) .. 2L8b) . B2 | 21.12b).ie 65 537
21.4a) ... 2180 3 2112 C)eeneiieeii
O C). i —_—
21.4Db) .o LO2M] orq2d).. Py —2
21.5a) ... 2n1n(n 6141 "
) ( ) 21 8 d) .................. @ 21.12 e) ....... Fn+1 +22 +1
21.5b) ...l 4n1n(2n)

Fiche n° 21. Suites numériques 23



Fiche n° 22. Développements limités

Réponses
3 4
221 8) e 3r—x2+%—%+x30($4)
3, 11, 25, .
22,0 D) e T = 5% + 5% 13 —&—mgo(a: )
R ]
22, L € e Ry wio(zb)
3 5 6
2, T T 6
22,1 ) x4+ a°+ 3 T30 90 xgo(z )
er 1lex? Tex®  2447ex?
22.2 A) - = — O (z°
2) =25 16 T a0 a20@)
Lo, 1 4 19 7
22,2 D) 1 1% " 56% " 5e0” z(_))()(x )
: 2 9.3 3
2202 )t ell+iz—= —gle —&—wgo(x )
3 2 2
22,2 d) 1—37—&—5(30—1) + 01((30—1) )
Tr—r
3 2 2
2203 ) e e 1—%@:—%) —|—T_o>ﬂ(<a:—g)>
T
b ™2 8 m\3 m\ 4
22.3 D) i 1+2(x—1>+2(x—1) +§<w—z) +m92((x—4))
1 2 & 7 7\ 6 T\ 7
3280 Y 2T o (D)
3¢) T\ Ty) T\ g) T\ g
1 1 1, )
2204 A) i e _%—’_E_ﬁo mgo(m )
1 1 5 5 1
2204 b) .............................................................. ﬁ E @ - 6? I_>+OO<J;6)
1 1 1 1
22.4 C) ...................................................... —ln(x)—&—l—%—l-?)/?—@ a«—g-oo(gf”)
N A Te” e’
22.4 d) .............................................................. e 2(6 +3$_36m2)+x~>9koo<w2>
24 Fiche n°22. Développements limités



Fiche n° 23. Arithmétique

Réponses
23.1a)......... 6,7 284 ... 23.7a)....... (-5,2)|  23.94d).
23.1b)....... (—7,2)]  23Ba).......... 154]  93.71).. [8 (mod 13)] 28.10a)..........
65

23.1¢)....... (—6,7) 23.5b)........... s 23.7¢c).. |11 (mod 13) 23.10b) .o
23.11a) .. .........
23.1d)......... (7,2) 23.5¢)........ 29 160 23.8a)............. 23.11 b)
28.28) e 23.5d)....... ! 288D). [(OBE00)] 0y C) e (6]
23.2b).......... 29 160 23.9a)... [2x3x337] g 11 )

23.3 23.6 a).... |(216,192) -
B) s 23.9b)....... 23.11€) ... ......
23.3b)............. 23.6b)...... (12, 30) 23.9¢)....... Bl 231110 .. ...
Fiche n° 23. Arithmétique 25



Fiche n° 24. Polynoémes

Réponses
_ 2
24.18) g:f Xl
Q=X?—4X+7
24.1b) ... B ax s
24.1 ¢) Q=X*—1
ed Uit iiiiiiiiiiiiiee e R:_X2+X+1
25
Q=13X+=
24.1d)..... 1 2
R=_(29X? - 5X — 23
| )
24,2 8) .. R=1
24.2b) . R=0
24.2C) i |[R=—2nX +4n —1]
24.2d). .. R=X’+X-1]

24.3b). (R=—2x%—3x2+1]
24.3¢)..oiiiiil |R=—8X+21X> — 20X +5]
24.3d)............ |R=—20X%+ 11X2 42X — 1]
24.48) o | R=—36X + 24]
24.4 D)
24.58) e |R=-108X — 150

24.5b) i ~150 — 1082
2406 8) .. 76 — 92V/2

246 D) . 8 — 2061
24T 8) o (X - 1*(X% 4 1)
24T b) (X2 - 2X +2)(X? —2X +5)|
24.7¢) e (X - D)X+ 1)(X + 1)(X - 2)

26
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Fiche n° 25. Décomposition en éléments simples

Réponses
1 1 7 1 3 X -1
25.1a) . ..., X-3-—4——-t—m 6Db)...... -
2) x T x+1 T x+2| 6P X 1) 20X+ XPiX11
2 1 3
25.1 b ........... 1—-— = 25.7 a) ................................ 1-— 21n(3)
) X Taxan T2ax )
1 2
25.7TDb) . ——In(3) + = In(2
25.1C)u e R —— ) g n(3) 5@
2(X —m) 2(X+m
2
05.2 ) e — 1 N 1 25.7 C) ....................... § — 4111(2) =+ 2111(3)
i A) e
(e—2)(X+e) (2—e)(X+2) .
25.7d) . — — =1 —1n(2
25.2 b) 3 1+i 1-d 5.7 d) 13 g+ g
R 2(X-1) 4(X -9 4(X+9) P
2.7 ) e -
5 4 8
25.2¢c). |1- -
(V2+V3)(X +V3)  (V2+V3)(V2-X) 1 1
25.7f) = In(2) — —In(3)
25.3 a) S 2z 1
DA X-2 ' X-3 X-1 (X_-17 1 lz—1
25.8 8) it —1In
2 2 11 3 3 2 |14z
25.3b).. | =+ = — + +
X TX2 ax-1) T 2(Xx-12 " axX+1) 1
25.8 D). T ——
1 1 1+7 4(1 — 2x)?
25.3 ¢) - - i
BC) PX X T E m X L)
X
25.8C) i — arctan()
253d)..... x= e~ 3= T ease V2 V2
1 1 1+3i 1-3i 2 2 1)
. _ _ _ 25.8d)................. — arctan| —X 4+ —
2Bda). Ty XD AN AKX+ D) ) V3 (\/3 V3
254b). | 45 2 1 25.8 €) .
T 2X T 6(X+2)  3(X—1 X —1)% .
X+2) ( ) ( ) 25.8 f). %+2w+%ln|x+1\—%ln|x—l|+13—bln\x—2|
25.5 a) _1 1.1
P T T 2(n—|— 1) - om 4 25.8 g) PR éln(x2+2) _ %1H|1’+1|+ ?arctan(%)
2 1 1
25.5 D) — —— = 120—-1 1 11—
) n+2+n 3 25.8h) ............... mHiﬁ 511’11_'_1‘
2 1 1-2X
25.6a).............
2) X+1 T X X

Fiche n°25. Décomposition en éléments simples 27



Fiche n° 26. Calcul matriciel

1 -3 -1
3 3 4
9 -7 3

-5
11
-1

’ 17 (matrice 1 x 1)‘

-2
—4
-7 2

Réponses
26.18) ...
—2 -6
26.1b) .. 15 -1
18 —-26
26.1C) e
1 7
26.1d) ..o 2 14
-1
26.1€) ..
26.16). ... (-5
26.1 Q).
26.1h) ... (i
1 7
26.10) ..o 749
-2 14
26.2 ). ...
26.2D) .
26.2C) ..t
26.2 d) ...
26.2 €). . (
k
26.2 f) ... (20
cos(26)
26.2 ). .. (5111(29)
cos(36)
26.2h). ... (sin(?)@)

. cos(kf) —sin(k0)
26.21) ... (sin(k:e) con(k0)
n n
26.2 ). L)
n DRI 1’}/
n2 n2
26.2 k) ......................... (TLQ)
n2 DR n2
26.21) . nk~1D
26,3 8) ..o [2x 3771 x 51|
26.3 D) ...t 2rt1gi-i(an — 1)
" 9 n
26.3C)rii 234 (1- (2
26.3d) ... (’ ; 1) + (; - ;)
264 8) .o 9i=i (? - i)
j—
(1 =084,1)(0i—1,541 + di )
26.4b).............. R
1 2 —e
26.5 a) ...................... m <_2 . )
1/1 —-1-2i
26.5 D) ..o 3(1 1+i>
1 ) 2 -1
26.5 C) v S8 2
-6 -2 2
1 0 4 0
265 A) .\ —lo -2 -2
T\2 -1 1
1 8 4 =2
26.5 €) e\ sl -6 7
0 -2 1
1 -2 2 2
26.5 1) ..o sl
4 2 -4

28
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4 -2 2 0 26.6 Q) ... A#1

118 -6 4 2
26.58) i o7 5 3 1 ) —4 -1 3
-5 3 -1 -1 26.6b)........... T 20+2 A —2X -1

A—-1 0 1—-A

1/1 1 0 o0 “1—=A+A 1-X 2-2A

i - 1
26.51) ... 1 0 o 26.6 ) ... . L . o
0o 0 1 -1 - 1-A%  A—1 -1

Fiche n° 26. Calcul matriciel



Fiche n° 27. Algebre linéaire

Réponses
27.1a). i (3,—1)
27.1b) ..o (-1,3)
27.1¢C) . (9/11,2/11)
27.1d)......... (=2,4/5,11/5)
27.1¢€).......... (-1,1/2,1/2)
27.16) ..o (0,2,4,1)
27.1g) . ... (1/2,—V/3/2)
27.28) i
27.2D) i
27.2C) it

OO OO
SO O

(==l i)
\_/

30

Fiche n°27. Algebre linéaire



Fiche n° 28. Equations différentielles

Réponses

28.18) .o
28.1 D) i T 6e” —1
28.1C) v z 863703 >
28.1d) .o x> 9e* — 6
28.28) ...
28.2b) ... 51— 2e720/742]
28.2C) it x»—><+ﬂ'>e e 8
Vb V5

28.2d).............. z (12 + 26) mant _ 20

o ™

28.3 8) i x — e
28.3 D) i T e
28.3 C) et T — 2e%% — ¥

28.3d). ... 2 (2 - 3i)e” + (3i — 1)e*
2804 8) i x e
28.4D) ..o & Te ™ — 5o 2
28.4 c) o Lo —a
A C) r— e’ — —e
3 3
28.4d) ... x> (2 —1x)e”
2804 €) i ’x (2 —x)e? 2
28.58) i ’chostrQsinx‘
1 o
28.5b)...... x+—>em/2<os\/§zsin\/§l>
2 V3 2
28.5C) i z e “sin(x)
-1 1 .
28.5d)......... x> eT< 2+ L o2 —;1 _2””)

Fiche n° 28. Equations différentielles
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Fiche n° 29. Séries numériques

Réponses
010, sy ] anan [T] e
29.1b)............. 0 20.6b).............

2910)....... 20.8b).... [divergente] 0 0 1 Z225VE | g9y

54
- 29.3 ¢).... |divergente | 11
29.1d)....... - 29.52a). ..., 29.7b) ... R
23 29.4 a) 1
P G T — 1
29.28)............. [e] 121 20.5b)............ il 27 O RERERERRRE
2 e 263
29.2b)........ 29.4b)........ 1 2950 m@2)|  29.7d)..... R
o
1
29.2¢)............ 20.5 ) 7
Bd). 1

32 Fiche n° 29. Séries numériques



Fiche n° 30. Structures euclidiennes

Réponses
BO-La). oo A2 2 08 ) e 1
30.1 b) ! -
L R O T I A R R Y . 1
2] 304a) (1,2V3(X — 2))
30.1C) e | 2sin(1) + cos(1) — 1]
15,
B0.1d) .. ~(e?—1) 804 D)o (V3X, 39X+ 4)
0.2 8) it 1(2 -1 -1
305 ). et -1 2 -1
30,2 D) . 3\_1 1 o
B0.2C) ettt [0] T 3
1
1 30.5b) . -lo o0 o0
B0.38) . i —
a) 65 "\2 0 4
30.3 D) 1 1 (9 -6 2
5V3|  30.5¢C) i (6 -7 6
2 6 9

Fiche n° 30. Structures euclidiennes 33



Fiche n° 31. Groupes symétriques

Réponses

311 a) (1 2 3 4 6) 31.2b) ..o (cba)| 3L4Db) ..o,

Sel\e 1 3 2 5
31.2¢) ..., (72531)] 314¢) ... (12653)

1 2 3 4 6
31.1Db).. (2 6 5 1 4) 31.2d) ... (@acb)| 3L4d)........ ](1674)(253)\
T s 1 5 . 31.2€). ... 2154)] 3L5a).
3l.1c).. BL5D) i 1
) (6 43 2 1) 31.26) ...l (12753) )
B1.5C) iuiiiiiiiie

1 2 3 4 6 31.3 174)(26810)(395

31.1d).. <1 9 6 5 4> ) (74 (95| 31.5d) .o
313).. [(13106 960G 9| g15e).............

311 1 2 3 4 6
ety 6 5 4 2 3) 8130 ... [(17)24358)] 3156
1 2 3 4 6 31.3d).............. (12)(34) 3l6a).....ccoviiinin..

31.1 1) ( )
6 32 1 5 4 313¢) . ... (146235)] BL6b)
31.6C) v 1
31.2 a) ................... (a b) 31 4 a) ............ (1 4 2)(5 6) ))
31.6d) ... 1
34 Fiche n° 31. Groupes symétriques



Fiche n° 32. Déterminants

Réponses

32.18) i —242|  32.2¢)............... 32.4b) ...
32.1b) i 6]  322d) ...l 324 ¢)
321 ¢) i 32.2€) . ... 32.5a).... ’w3 +y3 423 —3a:yz‘
32'1 d) """"""""""" 32.3 a) ...................... @ 32.5 b) ........... 76 1n3(a)
32.2a) 32.3b) ... —40

32.5¢)... [(y—2)(z—y)(z— )|
32.2b) . ()| 32.8¢).ciiiiii [0]

Fiche n° 32. Déterminants 35



Fiche n° 33. Fonctions de deux variables

Réponses
BBl A et {(z,9) eR*, z—1<y<z+1}
B8.L D) 110, +00[ x [0, o0
B3.LC) et {(x.y) € B2 y > 01\{(0,0)}]
B3 L )
of of 1
e ) - =2 - =
33.2 a) 83C(x,y) x+yet 8y(ac,y) 59"+
332 b)) g(x, y) = 2ycos(2zy — y) et g(m,y) = (22 — 1) cos(2zy — y)
or y
of oy — O (o) = (2. —
B2 C) i o (x,y) = (2zy,2x) et By (z,y) = (2%, —2y)
of B 2 of | 1
33,2 d) %(m,y) BTN CrEE et 9y (z,y) = [ENCrEmp
of e of o
B33 ) i %(x,y) = —sin(z —y) et 3y (z,y) = sin(z — y)
g — (oZY) _ . TY) AZY 87]6 — 2 TY\ ATY
33.3D) i 5 (x,y) = cos(e®™) — zysin(e™) e™ et 9y (x,y) = —z“sin(e™) e
% — qyg¥y! % — 2Y1nr
B33 0 et D (z,y) =yz¥ " et By (z,y) =xYInzx
20,2 2 3
y (y" —a7) 22"y
33.3d)............ ?(l”y) — { (22 + y2)2 si (z,y) # (0,0) ot %(m,y) _ { (22 + y2)2 si (z,y) # (0,0)
* sinon 0 sinon
BB ) i e sin(2t)
4t | -2t
B34 D) e 2 e
ol _ o 2t
BB C) e | —72cos(4¢) — 46sin(4¢) |
A(fop) _10ffutv v—u) 10f(utv v—u
B35 a) i o (u,v) = 59:\ 9 " 2a 2 3y 5 o
A(f o) _10ffutv v—u 190f futv v—u
B35 8) i o (u,v) = 59z\ 9 3a + 2 9y 5 "9a
I(f o) _ o 0f . . Of :
335 Db) i 5 (r,0) = COSQBJ: (rcosf,rsinf) + sm@ay (rcosf,rsin@)
I(f o) _o,of , of :
33.5Db) i 50 (r,0) = rsm@az (rcosf,rsinf) + rcos@ay (rcos@,rsinf)
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