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Exercice 1 Calculer les intégrales multiples suivantes :

1. J �
» »

E
xydxdy où E � tpx, yq P R2|x2 ¤ y, y2 ¤ xu. On représentera le domaine.

2. Soit A � r0, 1s�s0,�8r. Montrer que la fonction f : px, yq Ñ e�y sinp2xyq est intégrable sur A,

et calculer J �
» »

A
fpx, yqdxdy. En déduire la valeur de I �

» �8

0

1

y
psinpyqq2e�ydy.

Exercice 2 On définit ϕ : RrXs � RrXs Ñ R par ϕpP,Qq �
» �8

0
P ptqQptqe�tdt

1. Montrer que ϕ définit un produit scalaire sur RrXs

2. Déterminer inf
pa,bqPR2

» �8

0
e�tpt2 � pat� bqq2dt. On se servira d’une méthode de projection avec le

produit scalaire ci-dessus. (on rappelle que
³�8
0 tne�t � n!)

Exercice 3 Soit A=
�

8 �1 �5
�2 3 1
4 �1 �1

	
1. La matrice A est-elle diagonalisable ?

2. Déterminer P P GL3pRq, λ, µ P R tels que P�1AP soit de la forme

�
λ 0 0
0 µ 1
0 0 µ



(on ne demande

pas de calculer P�1).

3. Résoudre le système différentiel suivant :$'&
'%
x1 � 8x� y � 5z

y1 � �2x� 3y � z

z1 � 4x� y � z

(1)

Exercice 4 Rappeler la définition d’une suite convergente de limite ` et d’une suite de Cauchy.
Puis vrai ou Faux ? (arguments ou contre-exemple).

1. Soit punq une suite de réels et ` un réel

(a) punq converge vers ` si et seulement si @k P N, Dn0 P N,@n ¡ n0, pun � `q Ps � 1{k, 1{kr.
(b) punq converge vers ` si et seulement si @ε ¡ 0, Dn0 P N,@n ¡ n0, pun � `q Ps � ε2,

?
εr.

(c) punq converge vers ` si et seulement si @ε ¡ 0, Dn0 P N,@n ¡ n0, pun � `q   ?
ε.

(d) punq converge vers ` si et seulement si @ε ¡ 0,@n0 P N, Dn ¡ n0, |un � `|   ε.

2. Soit punq une suite de réels

(a) Si punq ne tend ni vers �8 ni vers �8 alors punq est bornée

(b) Si punq tend vers �8 alors punq est croissante à partir d’un certain rang.

(c) Si les suites pu2kq et pu2k�1q convergent alors punq bornée.
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Exercice 5 On rappelle que pour X � pxiq P Rn, }X}8 � maxiPt1...nu
�|xi|� et }X}1 �

°n
i�1 |xi|

1. Définition de la norme subordonnée ~.~ associée à la norme vectorielle }.}

2. Montrer que pour A � pai,jq PMnpRq, ~A~1 � maxjPt1...nu

�
ņ

i�1

|ai,j |
�

3. Puis que ~A~8 � max
iPt1...nu

�
ņ

j�1

|ai,j |
�

.

4. Montrer que le rayon spectral de A vérifie ρpAq ¤ ~A~ pour toute norme subordonnée ~ ~
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