
Licence 2 - EEA

Techniques mathématiques (HAE304X)

Contrôle Terminal

Les documents, comme la calculatrice, sont interdits

Toutes les réponses doivent être justifiées et les résultats soulignés

Répondez dans les cases. Si vous manquez de place, continuez au verso

Le 07/01/2026 Numéro d’anonymat :

Exercice 1 (3 pts) En utilisant les développements limités :

a) Calculer la limite en x = 0 de la fonction h(x) =
ln(1→ x) + sin(x)

x2
.
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b) Calculer DL1(0), le développement limité à l’ordre 1 en x = 0, de f(x) = e
→
x+1.

c) Déterminer une primitive de f(x) = →3 sin(x) cos2(x), et en déduire son DL2(0).
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Incacas
x+ 0

2exple) expLEc-fu+es(l] ell + o ok
- x-Du

= e .
exp(u(x)) u(x)

= e(1 + zx --x +x s(x)]

- e(1 + Ex + xs(x)] a l'at1
.

f(x) = -3 sin(2) cos (2)

Le primitive st F(a) = cos(x) + C

Amulo)
,
DL de F(x) =?
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1-- -
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3AB + 3ABB
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Exercice 2 (5 pts) Calculer les intégrales suivantes :

a)

∫ 1

0

arctan(x) dx (par intégration par parties)

b)

∫ 3

2

dx

x
(
ln(x)

)3 (par le changement de variable y = ln(x))

c)

∫
dx

x2 → x→ 6
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4 F =St + 5 z)dx
↑

I = E(((x -3) -

lu(x +2)] + c



Exercice 3 (4 pts) Représenter les domaines ! suivants, et calculer les di”érentes

intégrales

∫ ∫

!

f(x, y) dx dy :

a) ! =
{
(r, ε) ↓ R+ ↔ [0, 2ϑ[, r ↓ [1, 2], ε ↓ [ω4 ,

ω
2 ]
}

et f(x, y) = 1.

b) ! =
{
(x, y) ↓ R2, x ↓ [0, 1], 0 ↗ y ↗ 1

2 (1 + x)
}

et f(x, y) = x.

7/12

If /r , 4) dede/avdode en polaires
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Exercice 4 (5 pts) Résoudre les équations di”érentielles suivantes :

a) y↑(x) =
sin(x)

cos
(
y(x)

) avec y(ω2 ) =
ω
2 .

b) (1 + 2x) y↑(x) + y(x) = 0 avec y(0) = 2.

c) y↑↑(x)→ 3 y↑(x) + 2 y(x) = x2 avec y(0) = 0 et y↑(0) = 0.
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y'(x) cos(y(x)) = since

Jc(a) cospy(a) do : J cince de ⑮
sin (y(c) = -

ws(x) + C

+> y(x) = arcsin [-cosse +C]

g() = E =
+

= arcrin(-cos(E) +c] =
actin (c)

E

Es sin E = c = 1

- y(x) = arcsin(-L + 1]

= -i Je = -(the
In (y(x) = - (l(1 + 2x) +⑮
y(x) = exp(c +h]

= exp(c) - exp[((Fra)]
y(0) = 2 = 2 =xt = 11

=> x = 2
Ve = y(x)=

12
.

31 + 2 = 0 + 1 =11t= rt =
2

,
1

Yx(x) = Aexp)(x) +Bexp(x)
solub particulier sas le for y(x) =

astbatc

Citiule a : E ②
b=

c = E
++ yp = Ex +2x +Ex

La solut sérévale st sus la fore :

y = A exp((x) +Bexp(x) + 1x +
+ 2x + =
-
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Conditions initials

y(0) = 0
- A +B- = 0

y'(0) = 0 E 2 +
B +3

= g(x) = 1 -2e + +x + 2x +E



Exercice 5 (3 pts) Soit la matrice A =

(
1 0

→2 →1

)
.

a) Diagonaliser la matrice A, en donnant les matrices P et D telles que A = PDP↓1.

b) En utilisant la relation A = PDP↓1, montrer que An = PDn P↓1.

c) En utilisant la réponse de la question précédente, montrer que A4 = I2.
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A -

xI = (1-4)
det (A -

x 1) = (l - b) (1 - 1) + Valeurs popes =
-v

,
1

Let Archer M=
2 = 0

①

(2)() = -1()=y = -yEy = 0
+ m

=(i)
!

Se = +1 Ane = beea> un = (2) .

ona alos :

- 1

·
e p =

(01)
a p ·

D =

0( (ii).
Ga A = PDP-1

- PDIDP-1 =

PDPC/AAADDDAVPD+TAl = AA = PDP
= PDP

-1

A"
=
PD4p -

1 .

p =(p) =(ii) toi)
= (i)=

d'a A" =
PDp"

=
PIrP

-
= PP = I
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