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Exercice 1.
Soit 𝑥 ∈ ]0, +∞[. Calculer

∫
𝜋/2

0
ln(𝑥2 cos2(𝑡) + sin2(𝑡)) d𝑡 ≕ 𝑔(𝑥). (1.1)

Justifier toutes les étapes.
Indication. Calculer 𝑔′ et en déduire 𝑔, en observant que 𝑔(1) = 0.

Exercice 2.
Définissons 𝑓 ∶ R → R par

∀𝑥 ∈ R, 𝑓(𝑥) = ∫
𝑥

0
sin(𝑥√1 + 𝑡2) d𝑡. (2.1)

Montrer que 𝑓 admet un minimum local en 0.

Exercice 3.
Soit −∞ < 𝑎 < 𝑏 < ∞ et 𝒇 ∶ [𝑎, 𝑏] → R𝑚, 𝑡 ↦ 𝒇(𝑡) = (𝑓1(𝑡), … , 𝑓𝑚(𝑡)), une fonction continue.

Prouver que

∥∫
𝑏

𝑎
𝒇(𝑡)𝑑𝑡∥ ⩽ ∫

𝑏

𝑎
‖𝒇(𝑡)‖𝑑𝑡,

où ‖ ⋅ ‖ est la norme euclidienne.

Exercice 4.
QCM 1. Soit la fonction 𝑓∶ R2 → R définie par𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑥+𝑥2𝑒sin(𝑦). Alors la matrice hessienne
de 𝑓 en (𝑥, 𝑦) est

𝑒sin(𝑦)(
𝑥2( cos(𝑦)2 − sin(𝑦)) 2𝑥 cos(𝑦)

2𝑥 cos(𝑦) 2
)

𝑒sin(𝑦)(
2 2𝑥 cos(𝑦)

2𝑥 cos(𝑦) 𝑥2( cos(𝑦)2 − sin(𝑦))
)

𝑒sin(𝑦)(
2 2𝑥 cos(𝑦)

2𝑥 cos(𝑦) −𝑥2 sin(𝑦)
)

𝑒sin(𝑦)(
2 2𝑥 cos(𝑦)

2𝑥 cos(𝑦) 𝑥2 cos(𝑦)2
)

QCM 2. Vrai ou faux ?
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Q1 : Soit une fonction 𝑓∶ 𝐷 → R et soit (𝑥0, 𝑦0) ∈ 𝐷 où 𝐷 ⊂ R2 est ouvert. Si lim
(𝑥,𝑦)→(𝑥0,𝑦0)

𝑓(𝑥, 𝑦)
existe, alors 𝑓 est continue en (𝑥0, 𝑦0).

Q2 : Soit une fonction 𝑓∶ 𝐴 × R → R et soit (𝑥0, 𝑦0) ∈ 𝐴 × R, où 𝐴 ⊂ R est ouvert. Si
lim

𝑥→𝑥0
𝑓(𝑥, 𝑦0) existe, alors lim

(𝑥,𝑦)→(𝑥0,𝑦0)
𝑓(𝑥, 𝑦0) existe.

Q3 : Soit une fonction 𝑓∶ R2 → R, 𝑟0 > 0 et une fonction 𝑔∶ ]0, 𝑟0[ → R avec lim
𝑟→0+

𝑔(𝑟) =
0 . Si ∣𝑓(𝑟 cos(𝜑), 𝑟 sin(𝜑))∣ ⩽ 𝑔(𝑟) pour tout 𝑟 ∈ ]0, 𝑟0[ et tout 𝜑 ∈ [0, 2𝜋[, alors

lim
(𝑥,𝑦)→(0,0)

𝑓(𝑥, 𝑦) = 0.

Q4 : Soit une fonction 𝑓∶ R2 → R et soit une fonction 𝑔∶ ]0, ∞[ → R avec lim
𝑟→0+

𝑔(𝑟) = 0 . S’il
existe une valeur 𝜑0 de 𝜑 ∈ [0, 2𝜋[ telle que |𝑓(𝑟 cos(𝜑0), 𝑟 sin(𝜑0))| ⩽ 𝑔(𝑟) pour tout
𝑟 ∈ ]0, ∞[, alors lim

(𝑥,𝑦)→(0,0)
𝑓(𝑥, 𝑦) = 0.
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