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Préface 

Ce fascicule d’exercices avec solutions vient compléter un ensemble de trois ouvrages de 

mathématiques intitulés ‘ Mathématiques pour l’ingénieur’, leurs contenus sont répartis  de la sorte : 

Tome 1 :   

Analyse réelle. 

Analyse complexe. 

Transformation de Fourier. 

Transformation de Laplace. 

Tome 2 : 

Algèbre et algèbre linéaire. 

Analyse numérique. 

Géométrie. 

Fonctions de plusieurs variables. 

Théorie des courbes. 

Equations différentielles. 

Tome 3 : 

Topologie générale. 

Analyse fonctionnelle. 

Probabilités. 

Statistiques. 

Les étudiants et les professionnels y trouveront pour un approfondissement des connaissances un 

cours très complet. 

Mes remerciements vont à Mr Dellacherie Claude directeur de recherche dans le laboratoire de 

mathématique de l’université de Rouen, à Mr Roger Goglu enseignant à l’insa de Rouen  qui ont été 

constamment présents dans ces ouvrages, à Mr Fauvernier Philippe directeur des éditions Hermann 

pour ses encouragements et à ma famille.  

Ce travail a été réalisé sous Scintific Work Place, Latex Miktex et Microsoft Word, les courbes sous 

Graph Easy. 
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Première partie : Analyse I. 

1. Notion de fonctions : continues, périodiques, dérivées, dérivation 

composée, notion d’extremum, intégrale simple convergente, 

intégrale multiple à bornes constantes ( à lier avec systèmes de 

coordonnées). 

2. Théorème de Rolle, accroissements finis, Règle de l’Hôpital. 

3. Fonctions polynômes, décomposition des fractions rationnelles, 

nombres complexes dans l’intégration. 

4. Primitives. 

5. Formule de Taylor-Mc Laurin et développements limités, étude locale 

des fonctions. 

6. Equations différentielles du 1er ordre et du 2nd ordre. 
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Fonction, continuité, dérivation et fonction réciproque. 

Mots clés : Fonction, continuité, dérivée, formule de Taylor-Mc-Laurin, règle de L’Hôpital, 

accroissements finis, théorème de Rolle, reste de Young. 

Rappel : 
1. Règle de calcul des dérivées : 

 
2. Formule de Taylor et Taylor-Mc Laurin : 

 Si f est une fonction dérivable n+1- fois dans un intervalle  , alors son développement de Taylor  au 

point   appartenant à   s’écrit : 

          
     

  
      

      

  
       

      

  
          

      

  
               

      
        

  
                       

Appelé reste de Young. 

3. Accroissements finis : 

 
4. Règle de L’Hôpital : 

 

5. Théorème de Rolle : 
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Exercice 1 : Dire si les fonctions suivantes sont continues préciser leur 

domaine de définition : 

                       
   

   
 

   

      
 

   

          
  

Etudier la continuité des fonctions aux points critiques. (Sinus hyperbolique 

noté sh ou Sinh, cosinus hyperbolique noté  ch ou Cosh.) 

 

      

   

        

 

 
           

        
    

 
    

            
 ,         

     

 
    

             
 . 

Exercice 2 : Trouver la fonction réciproque des fonctions suivantes : 

             (Indication écrire           , et trouver x en fonction de y, 

faire attention aux domaines d’inversion.) 

 

Exercice 3 : Montrer que l’on n’a pas en général : 

        

                 

                   

Exercice 4 : Trouver la dérivée des fonctions de l’exercice 1: 

  

 

 

 

 

  



 
P

ag
e7

 

 

Sujets  à préparer 

 

Sujet 1 :  

Dériver les expressions suivantes : 

                             , dans leurs domaines de dérivation (indication 

utiliser : 

            é              é   ) 

Sujet 2 : 

Dériver dans leurs domaines de définition les fonctions :         

     
  

    ,        ln 
  

     ,          
  

     ln 
  

     . 

Sujet 3 : 

Dérivée d’une fonction réciproque: 

                 

                                                  

Sujet 4 : 

Calculer la limite en utilisant la règle suivante :  

      

 

 
         

    

    
  

           

           

       
  

                            
   

   
   

 

Sujet 5 : 

Calcul de limite en utilisant un équivalent usuel en annexe 3 : 
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Les polynômes & fractions rationnelles. 

Mots clés : polynôme, division euclidienne, triangle de Pascal, zéro d’un polynôme, degré d’un 

polynôme, éléments simples. 

Rappel : 
1. Triangle de Pascal : 

 

2.   Fraction rationnelle : 

Toute fraction rationnelle :     
 

 
  , se décompose de la sorte ; (avec          .) 
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Exercice 1 : Développer un polynôme de degré n :  

             (Utiliser le triangle de Pascal) 

       

       

       

       

       

        

Exercice 2 : Faire la division euclidienne : 

 de              par  . 

Exercice 3 : Décomposer  en éléments simples : 
 

         
  

Sujet à préparer 

Sujet  1 : Recherche d’une racine en utilisant le théorème de Rolle. 

A l’étudiant de rechercher par une équation du type polynôme une 

application. 

Sujet  2 : Recherche d’une racine par approximation. (Sur papier millimétré). 

Théorème des accroissements finis. Utilisation de la calculatrice. 

Etudier pour cela l’équation :  

          

Montrer qu’il existe un unique nombre entre ½ et 1 qui vérifie cette 

équation. 

(Rép : une approximation à       prés, est de l’ordre de 0,739085133215). 

  



 
P

ag
e1

0
 

Intégration. 

Mots clés : Intégration par partie, règle de Bioche, changement de variable, fonction irrationnelle, 

fonction transcendante, fraction rationnelle.  

Rappel : 
Voir annexe 2. 

1 Intégration par parties : 

 
2 Intégration par changement de variable : 

 
3 Règle de Bioche : 
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4 Fonctions irrationnelles  et transcendantes : 

 

 

Exercice 1 : Calculer les intégrales des polynômes suivants : 

                                

Exercice 2 : Intégration par changement de variable. 

                      

Exercice 3 : Intégration par partie  

                                     

Exercice 4 : Intégration de fraction rationnelle. 

     
    

    
         

 

    
         

  

      
. 

Exercice 5 : Intégration de fonctions hyperboliques et trigonométriques h  

               , 

                  , 

     
 

      
      

 

       
 

Exercice 6 : Règle de Bioche. 

     
       

               
. 

Sujet à préparer : 

Sujet 1 :  

Trouver l’intégrale de la fonction  

     
 

        
, en posant :          
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Sujet 2 : 

Intégrale de fonctions de la forme 

                       

Sujet 3 : 

Intégrale de fonctions de la forme : 

          
    

    

 
 . 
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Equations différentielles. 

Mots clés : équation de Bernoulli, équation d’Euler, fonction homogène, fonction 

homographique, Variation de la constante.  

Rappel : 
1. Variation de la constante : 

 

 
2. Fonction homogène : 

 

                 . 

 

 

3. Equation de Bernoulli : 

 

 
 

4. Equation différentielle ordinaire du 2nd ordre à coefficients constants : 
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Exercice  1 : Résoudre une équation du 1er degré  avec ou sans second membre: 

           
    

    
      

 

    
      

 

      
  

      ,     
 

      
,    

 

       
  

          

           

                

    
 

       
      

    
 

   
        

 

Exercice  2 : Résoudre une équation différentielle du second degré sans 

second membre. 

                       . 

Exercice  3 : Utilisation du déterminant,  variation de la constante. 

 
  

     
 
 
  

 
 
                         

                                                ) 

Sujet à préparer : Equations différentielles non linéaires. 

Sujet  1 : Fonction homographique et fonction homogène. 

   
     

     
. 

Sujet  2 : Equation de Bernoulli. 

Sujet  3 : Equation d’Euler.  
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Examen. 

Exercice 1 :    

Calculer le module et l’argument des nombres : 

   

   
,               

   

   
 
 

. 

Trouver la racine carrée du nombre complexe : 

      

Utiliser le triangle de Pascal et la forme complexe d’Euler du sin et cos pour 

linéariser : 

             

Exercice 2 :  

Calculer les limites  

(Indication utiliser la règle :       
 

 
         

    

     ) 

     
 

 

    

  
 

 

. 

              . 

Exercice 3 :  

Faire le graphique de la fonction, approfondir le signe de la dériver : 

                   

 

Exercice  4 :  

Vérifier l’égalité : 

       
 

 
       

 

 
  

 

Exercice  5 :  

Linéariser : 

        

 



 
P

ag
e1

6
 

Calculer : 

          

Exercice  6 :  

Calculer la limite : 

      

     

         
  

Exercice  7 :  

Trouver la solution de : 

   
 

      
  

Exercice 8 :  

Etudier de la fonction :  

               

En suivant les étapes : 

1. Calculer les limites  en      . 

2. Tableau de variation. 

3.  Intersection avec l’axe des   puis l’axe des  . 

4.  Calculer l’aire comprise entre 1 et 2. 

5. Tracer  . 
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Correction abrégée de l’exercice 6 : 

 

Utiliser Graph Easy. 
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2ième partie : Algèbre & algèbre linéaire. 

1. Ensemble et logique. 

2. Espace vectoriel. 

3. Application linéaire. 

4. Le noyau et l’image d’une application linéaire. 

5. Le théorème du noyau et le théorème de Grassmann. 

6. Base et changement de base. 

7. Matrice et déterminant. 

8. Valeur propre, vecteur propre et espace propre. 
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Ensemble & logique mathématique. 

Mots clés : logique, crible de Poincaré, quantificateur. 

Rappel : 
Soient              ensembles finis. Alors : 

          

      

 

   

         

       

            

         

  

                    

Où     désigne le cardinal d’un ensemble fini. Cette formule peut s’écrire 

d’une manière plus condensée de la sorte : 

                                   

              

 

 

   

  

Et est appelée crible de Poincaré. 

 

Exercice 1 :   

 Compléter puis faire la négation des résultats : 

 

Démontrer la relation de De Moivre, faire le lien avec les ensembles et les signes : , . 
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Exercice 2 :   Etudier les quantificateurs ,. 

Sujet à préparer : Le crible de Poincaré. 

Crible de Poincaré formule simple. Considérer le cas n=2 puis n=3 et 

généralisation, faire une démonstration. 
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Espace vectoriel & algèbre linéaire. 

Mots clés : application linéaire, image, noyau, rang, théorème de Grassmann, application injective, 

application surjective, application bijective, application inversible, matrice, matrice identité, méthode 

de Sarrus, matrice transposée, matrice semblable, valeur propre, vecteur propre, espace propre, 

matrice diagonale. 

Rappel : 
1. Théorème du rang :

 
2. Formule de Grassmann : 

 

 

Exercice 1 :   

Soit   un polynôme de degré 2. Sa dérivée d’ordre 1 est   . u est l’application linéaire qui à 

  associe   . Alors déterminer : 

                               

Exercice 2 :   

Montrer le théorème du rang pour l’exercice 1. 

Exercice 2 :   

Montrer le théorème de Grassmann pour l’exercice 1. 
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Sujet à préparer :   

   une application linéaire de   dans  ,         

Démonstration de l’équivalence des assertions : 

1.   inversible. 

2.     existe. 

3.          

4.   surjective. 

5. L’image par u d’une base est une base. 

 

 

 

  

 

  



 
P

ag
e2

3
 

Matrices. 

Rappel : 
1. Matrice unité : 

 

2. Matrice transposée : 

 
3. Matrice semblable : 

 
4. Calcul d’un déterminant d’ordre 3 méthode de Sarrus : 
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Exercice 1 :   Opérations simples sur les matrices : 

Exemple les calculs suivants : 

 

Exercice 2 :   Opérations simples sur les déterminants : 

Exemple les calculs suivants : 

Désignons par    la colonne   : 

En effectuant : 

 

          
        

          

   

On obtient : 

 

    
      

     
    

   

    
       

     
    

  

En effectuant :                                                   , 

et en mettant 2 en facteur, on obtient  : 

   

    
      

     
    

  

En effectuant : 

 
          
          

  

On obtient : 
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En effectuant : 

           , 

On obtient : 

    

    
    

     

   
 

 

  =4. 

       Exercice 3 : Recherche de valeurs propres vecteurs propres et espaces propres. 

Exercice 4 :  

 

Résoudre le système :  

 

             
          

                     

  

 

Exercice 5 :  

Diagonaliser   et calculer        

   
   
   
   

   

 

 

 Exercice 6 :  
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Solution de l’exercice 4 : 

 

Solution de l’exercice 5 : 
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Solution de l’exercice 6 : 
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3ième partie : Analyse II. 

 

 

1. Suites et séries. 

2. Série de Riemann. 

3.  Règle de D’Alembert. 

4. Règle de Cauchy. 

5. Fonctions de plusieurs variables. 

6. Dérivée partielle. 

7. Notion d’extremum. 

8. Théorème de la hessienne. 

9. Multiplicateurs de Lagrange. 

10. Notion de courbes paramétrées. 

11. Courbes polaires. 

12. Analyse numérique et programmation Matlab ou Maple. 

13. Conditionnement. 

14. Surfaces. 

15. Calcul sur les résidus. 

16. Transformation de Laplace. 
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Suites & séries. 

Mots clés : suite, série, série de Riemann, règle de D’Alembert, règle de Cauchy, convergence, 

divergence, suite croissante, suite décroissante, terme général, somme partielle, rayon de 

convergence, formule de Hadamard, formule de Cauchy. 

 

Rappel : 
1. Série de Riemann : 

 

2. Règle de D’Alembert : 

 

3. Règle de Cauchy : 

 

4. Rayon de convergence : 

Soit la série,        on appelle rayon de convergence de la série  l’une des deux expressions 

suivantes : 
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Exercice 1 : 

Dire si les séries de terme général    sont convergentes : 

1.    
 

      
  

2.    =
  

   
  

3.    =
     

     
  

4.    =     
 

        

Exercice 2 :  

Etudier la convergence des suites : 

1.      =
    

 

 
        

2.                                              
 

    
         

 

Sujet  à préparer :  

Etude de la convergence de la suite : 

     
 
 
 
  

      
 

Où :                                                                        
 
 
    

  
  

        
. 

Procéder par étapes : 

1. Montrer que l’on peut mettre    sous la forme : pour         
 

 
    

 
 
 
  

        

2. Montrer que pour :          ,  
 
 
   

 
 
  

      

 
  

3. En déduire que :   
 
 
 
  

 
      

      
        

4. Puis par encadrement montrer que :       

Examen : Résolution d’équation différentielle par les séries. 
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Fonctions de plusieurs variables. 

Mots clés : dérivée partielle, mineur principal, hessienne, maximum local, minimum local, extremum 

local, multiplicateur de Lagrange. 

 

Rappel : 

 

Où                       
     

   
 
     

   
   

     

   
 . 

Exercice 1 : Savoir dériver partiellement. 

Exercice 2 : Recherche d’extrêma simples. 

Exercice 3 : Formule de Taylor à l’ordre 2. 

Sujet à préparer : Autour du théorème de la hessienne  

1. La hessienne d’ordre 2 : 

    

   

   

   

    

   

    

   

   

 . 

 

2. La hessienne d’ordre 3: 

3.    

 

  
 

   

   

   

    

   

    

   

    

   

   

   

    

   

    

   

    

   

    

  
 

. 

Théorème : Sous les conditions suivantes :                          

1.    ,               
   

   
                

   

   
            

2.                    
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et  
   

   
         ,  

nous avons           définie positive, donc         est un maximum local. (resp  

          définie positive, donc         est un minimum local.) 

Exercice 4 : Nous cherchons à rendre maximale la quantité : 

                         

sous les contraintes : 

               

                

Exercice 5 : 

 

Solution de l’exercice 4 : 
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Solution de l’exercice 5 : 
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Théorie des courbes. 

Mots clés : courbes, branche infinie, point double, point d’inflexion, courbe unicursale, courbe 

rationnelle, droite tangente, courbes remarquables, développée d’une courbe, courbe paramétrique, 

courbe polaire, courbure. 

Rappel : 
1. Construction de courbes paramétrées : 

Pour étudier et construire l’image  d’une application  : 

                    , en dimension 2. 

                         , en dimension 3.  

Où   désigne un ouvert de  , on procède de la manière suivante : 

Chaque fonction            (                respectivement) doit être étudiée séparément dans 

l’ordre suivant : 

1. Domaine de définition. 

2. Périodicité. 

3. Parité. 

4. Continuité. 

5. Dérivabilité. 

6. Signe des dérivées. 

7. Branches infinies. 

8. Points doubles. 

9. Points d’inflexion. 

10. Tangente à la courbe. 

Puis dans un même tableau sont regroupées les deux variations des fonctions 

             [                respectivement en dimension 2 et 3). 

2. Dévelopée d’une courbe : 

 
3. La courbure est donnée par : 
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Exercice 1 :  

Traiter l’exemple : (Utiliser pour vérifier le graphique   graph easy). 

                           

Cette courbe est appelée courbe de Lissajous voir table des courbes en annexe. 

Exercice 2 : 

Courbe simple avec asymptote. (Courbe Rationnelle, unicursale). 

     
 

    
      

 

    
  

Exercice 3 : 

Représentation polaire : 

     
 

 
   

Sujet à préparer : Dévelopée d’une courbe. 
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Solution de l’exercice 1 :
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Solution de l’exercice 2 :
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Résidus. 

Mots clés : Théorème des résidus, intégrale de Cauchy. 

 

Rappel : 

 

         est l’indice ou le nombre de fois que le chemin tourne autour du point singulier           sont tels que : 

                 
         . 

 

Exercice 1 : Calculer : 

 

Exercice 2 : Calcul de l’intégrale : 
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Exercice 3 : Associer à chaque intégrale son schéma puis son résultat. 
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Solution de l’exercice 1 :  
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Solution de l’exercice 2 :  
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Transformation de Laplace. 

Mots clés : Transformation de Laplace, théorème du retard, règle de la dérivée, règle de la puissance. 

Rappel : 
La transformée de Laplace   pour une fonction définie sur        et   complexe, est donnée par : 

                       
  

 

   
    

            
 

 

 

 

Exercice 1 : 

 

Exercice 2 : Trouver la solution de l’équation suivante en utilisant la transformée de Laplace :
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Exercice 3 : 

Calculer : 

              . 

Exercice 3 : 

Calculer : 

  
       

 
    . 

 

Solution de l’exercice 2 : 
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Solution de l’exercice 3 : 

 

 

Solution de l’exercice 4 : 
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Analyse numérique sous Matlab ou Maple. 

Mots clés : Polynôme de Lagrange, fonction spline, spline cubique, différence divisée, 

conditionnement de matrice, coefficient d’amplification,  norme de Frobeniüs, norme non-

subordonnée, programmation.  

Rappel : 
1 Polynôme d’interpolation de Lagrange : 

La recherche d’un polynôme  , pour la fonction   aux abscisses             , tel que : 

 

 

2 Différences finies ou différences divisées : 
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3 Le spline cubique d’une fonction   est donné par la formule : 

 
4 Programmation : 

 

 

Exercice 1 : Vérifier les calculs sous Matlab. 

Résoudre le système : 

 

     
    
     
     

  

  

  

  

  

   

  
  
  
  

   

On pose :  

   

     
    
     
     

     

  

  

  

  

   et      

  
  
  
  

   



 
P

ag
e4

8
 

On perturbe   de manière à obtenir :  

      

    
    
    
    

   

Résoudre : 

              

On perturbe   de manière à obtenir : 

      

         
          
          

             

   

Résoudre le système d’équations :   

         , 

 puis calculer       comparer avec la solution du système de la question précédente,  trouver un 

ordre d’erreur entre ces deux systèmes puis calculer      que peut-on en conclure ? 
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Solution de l’exercice 1 : 
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Exercice 2 : 

 

 

Exercice 3 :  

a)Utiliser la fonction ‘polyval’ de Matlab pour tracé le ‘spline cubique’ de la fonction : 

                  

b) 
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c)  

 

Exercice 4 : Utiliser Matlab pour trouver le polynôme d’interpolation de Lagrange sur un ensemble de 

points de la fonction de l’exercice 3. 
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Solution de l’exercice 2 : 
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Solution de l’exercice 3 : 



 
P

ag
e5

5
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La programmation Matlab 

Exercice 1 :  
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Exercice 2 : 

 

Exercice 3 :  

 

Exercice 4 :  

 

Exercice 5 :  
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Exercice 6 : 

 

Exercice 7 :  
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Exercice 8 : 

 

Exercice 9 : 

 

Exercice 10 : 
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Exercice 11 : 

 

Exercice 12 : 
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Exercice 13 : 

 

Exercice 14 : 

 

Exercice 15 : 
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Solution de L’exercice 1 : 

 

Solution de l’exercice 2 : 
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Solution de L’exercice 3 : 
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Solution de L’exercice 4 : 
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Solution de l’exercice 5 : 
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Solution de l’exercice 6 : 
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Solution de l’exercice 8 :
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Solution de l’exercice 10 : 
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Solution de l’exercice 11 : 
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Solution de l’exercice 12 : 
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Solution de l’exercice 13 : 
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Solution de l’exercice 14 : 

 

 

Solution de l’exercice 15 : 
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Surfaces : Utilisation de Maple ou Matlab pour une application 
informatique. 

En salle d’informatique. En plusieurs TP. 

Rappel : 
Une boule en dimension   admet la paramétrisation suivante : 

 

 

Recherche individuelle. 

Surfaces simples ou solides simples et tracé de courbe sur une surface. 

 (Indication commencer par le tracé d’une droite sur une sphère ; 

colorier un méridien, un méridien oblique, …etc.). 

Classification : 

1. Surface parabolique. 

2. Surface elliptique.  

3. Surface hyperbolique. 
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4ième partie Probabilité & statistique. 

1. Notion d’événement et de variable aléatoire. 

2. Variable aléatoire discrète et variable aléatoire continue. 

3. Densités et lois. 

4. Egalité de Bayes et probabilité conditionnelle. 

5. Théorème centrale limite. 

6. Fonction caractéristique.  

7. Estimation 

8. Tests 

9. Régression 

10. Simulation de lois. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
P

ag
e7

8
 

Probabilités. 

Mots clés : variable aléatoire discrète,  variable aléatoire continue,  loi, théorème centrale limite, 

densité, formule de Bayes, événement , probabilité conditionnelle, fonction caractéristique. Loi 

normale, loi log normale, loi de Student, loi de Fischer-Snédécor, loi  gamma, loi exponentielle, loi de 

Pareto, loi du khi-deux, loi de Weibull. 

Rappel : 
Distributions continues : 

1. Loi  normale : 

 
2. Loi log normale : 

 

         
 

   
 

 
           

  

3. Loi de Student :
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4. Loi du khi-deux : 

 
5. Loi de Fischer-Snédécor : 

 
6. Loi exponentielle : 

 
7. Loi de Weibull : 
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8. Loi gamma : 

 
9. Loi bêta : 

 
10. Loi de Cauchy : 
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11. Loi uniforme : 

 
12. Loi de Pareto : 

 

Distributions discrètes : 

1. Loi de Bernoulli : 

      
 

   
         . 

2. Loi binomiale : 
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3. Loi de Poisson : 

 
4. Loi hypergéométrique : 

 

 

Exercice 1 : 

On considère            un espace probabilisé et          et    quatre événements sur cet 

espace. On pose : 

         
 
                             , 

                            et                    

1) Exprimer :              en fonction de          et   . 

2) Pendant  un spectacle, on a malencontreusement permuté les 4 chapeaux qui se trouvaient 

au vestiaire dans des cases numérotées. On désigne par          , l’événement « la 

personne   se voit remettre son chapeau». Calculer les valeurs de           et    

correspondant aux événements    ainsi définis. 
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3) Montrer que la probabilité pour qu’une personne au moins parmi les quatre ayant un 

chapeau à l’entrée se voit remettre son propre chapeau, est donnée par la formule : 

              . Calculer  . 

 

4) En déduire la probabilité pour qu’aucune personne ne se voit remettre son chapeau. 

(D’après Euler et ESLSCA 88). 

Exercice 2 :  

Calculer la fonction caractéristique de la densité : 

 

Puis démontrer le théorème limite centrale pour des variables aléatoires indépendantes de loi  la 

densité ci-dessus. 

Exercice 3 : 
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Solution de l’exercice 1 :  
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Solution de l’exercice 2 :
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Solution de l’exercice 3 :
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Statistiques et pratique de R.  

Mots clés : Estimation, test du khi deux, régression, simulation de lois, test de Neyman et 

Pearson, test du khi-deux, ajustement linéaire, corrélation. 

Rappel : 
1. La statistique      : 

 
2. La statistique    : 

 
3. La statistique      : 
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4. Estimation de la moyenne d’une variable de Laplace-Gauss : 

 
5. Estimation de la variance d’une variable de Laplace-Gauss : 
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6. Test de Neyman et Pearson : 

 
7. Test du khi-deux :

  

 

8. Régression : 
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La solution est donnée par : 

 

Exercice 1 : 

 

Exercice 2 :  
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 Exercice 3 :      Vérifier les calculs puis le tracé sous R.

 

 Exercice 4 : Travaux pratiques sur ordinateur ; simulation des lois usuelles sous R ; en utilisant par 

exemple sur la densité normale les fonctions  : 

dnorm(x, mean = 0, sd = 1, log = FALSE) 

pnorm(q, mean = 0, sd = 1, lower.tail = TRUE, log.p = FALSE) 

qnorm(p, mean = 0, sd = 1, lower.tail = TRUE, log.p = FALSE) 

rnorm(n, mean = 0, sd = 1) 
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Solution de l’exercice 1 :
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Solution de l’exercice 2 :
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Annexe 1 : Fonctions trigonométriques. 
Les notations suivantes sont équivalentes : 

            

                

             
      

 
. 

            
      

 
  

             
   

   
. 

                 
   

   
. 

                              

Argument sinus hyperbolique est la fonction réciproque de la fonction sh. 

1. Fonctions trigonométriques directes : La variable   est réelle ou complexe. 

                  

    
 

 
            

                  

    
 

 
       

   
 

 
              

2. Equations circulaires : 

                         
        

         
   

                         
        

          
   

           
 

 
     

 

                     

                                         

                                 

3. Formules d’addition : 

                                      . 

                                      . 

         
            

             
. 
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Annexe 2 : Table des primitives usuelles. 
 

     Fonction               Primitive                                   Ensemble de définition 

                                           
 

 
                                                

                                               

                                                                                                                             

                                                                                                                           

                                                                                                                              

                                                                                                                            

                                                                                                                           

                                                                                                                                    

 

    
                                                                                                                                                                   

 

    
                                                                                                          

 

     
                                                                                                            

 

 
           

 

     
                                co                                                                               

       -                             
 

   
                                                                      

                                      
 

   
                                                                   

  

                                            
 

   
                                                                     

 

 
                                                                                                                                     

 

                                                                                                                           . 

 

                                                      
 

 
   

   

   
                                                                       

 

       
                                                                                                                    . 

 

       
                                                                                                                                                                                       

            

 

       
              

           

               
                                              . 
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Annexe 3 : Equivalents usuels. 
 

 

                                

                                

                             

                          

                                 

                                

  

 
 

            

  

 
 

Tout polynôme non nul est équivalent en    à son terme de plus haut degré. 

Tout polynôme non nul est équivalent en   à son terme de plus bas degré. 
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Annexe 4 : Courbes remarquables. 
 

 

Figure 1 
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Figure 2 
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Figure 3 
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Figure 4 
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Figure 5 
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Annexe 5 : Table des transformées de Laplace. 
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Figure 6 
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Figure 10 
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Annexe 6 : Tables statistiques. 
 

 

 

 

 

Figure 11                  Loi normale centrée réduite 
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Figure 12    Loi binomiale p=1/2. 
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Figure 13                                     Le khi² 
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Figure 14        Le khi² 
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Figure 15  Loi de Student de degré de liberté ν et de coefficient α. 
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Figure 16                   La loi de Fisher de paramètres ν1 et ν2 

 

Figure 17   La loi de Fisher de paramètres ν1 et ν2 
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