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Solutionnaire
Exercices récapitulatifs

C h a p i t r e  5  (page 301)
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Méthode du tube :
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h)	 Autour de x = 6
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Méthode du tube :
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c)	 Si R = 2, alors
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b)	 Soit R = 10 mètres. 
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	 9.	 Calculons d’abord la longueur de la courbe C
1
 et le coût 

de  construction de C
1
.
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Calculons maintenant la longueur de la courbe C
2
 et le coût 
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	 L’intégrale est convergente.

		

1 1

1

5

0

1

0

5
1+( )

= +( )

= +( )

=

∫ ∫→ +

x

x
dx

x

x
dx

u x

s s
lim

lim
ss s

s

x

s

→

→

+

+

+( )









= − +( )



0

6 1

0

6
6

1
3

2
3

1
3

lim 




= −





=

2
3

1
3

21

6

	 L’intégrale est divergente.

c)	c)
sin

lim
sin

π π

π

x
x

dx x
x

dx

u
x

M

M( )
=

( )
=





+

+∫ ∫→21 21





==
( )













=
( )

−

→

→

+

+

lim
cos

lim
cos

cos

M

M

M

x

M





π

π

π

π

1

(( )π
π

π π

π













= − 





=

1 1

2

-

y
x

y
x

1 2

2 2 2

1
2

1
2

=
+

=
+( )

c)
sin

lim
sin

π π

π

x
x

dx x
x

dx

u
x

M

M( )
=

( )
=





+

+∫ ∫→21 21





==
( )













=
( )

−

→

→

+

+

lim
cos

lim
cos

cos

M

M

M

x

M





π

π

π

π

1

(( )π
π

π π

π













= − 





=

1 1

2

-

c)
sin

lim
sin

π π

π

x
x

dx x
x

dx

u
x

M

M( )
=

( )
=





+

+∫ ∫→21 21





==
( )













=
( )

−

→

→

+

+

lim
cos

lim
cos

cos

M

M

M

x

M





π

π

π

π

1

(( )π
π

π π

π













= − 





=

1 1

2

-

c)
sin

lim
sin

π π

π

x
x

dx x
x

dx

u
x

M

M( )
=

( )
=





+

+∫ ∫→21 21





==
( )













=
( )

−

→

→

+

+

lim
cos

lim
cos

cos

M

M

M

x

M





π

π

π

π

1

(( )π
π

π π

π













= − 





=

1 1

2

-
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	 L’intégrale est divergente.

	 L’intégrale est convergente.

	

	 Cette limite n’existe pas, d’où l’intégrale est divergente.
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b)	 i)  Autour de l’axe des x.
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			   ii) Autour de l’axe des y.
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	      	iii)  Autour de y = 1.
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π

		  En appliquant la règle de L’Hospital à  lim
ln

s

s
s→ +0 22 -

 

	  	 et à lim
ln

s

s
s→ +0 1-

, nous trouvons 0,

	
		

d où u’ V = 



 =2

3
4

3
2

3π π
.

15.	 Base du solide :
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Ainsi V
x
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16.	 dQ
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2

		   d’où la production totale à partir d’aujourd’hui sera 
		   de 25 millions de barils.
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	 1.	 a)	 Calculons 

	   u = ln x

du = 1
x

dx

  

	 dv = x dx2

  v = x3

3

			   I = − ∫ = − +x x
x dx

x x x
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donc l’intégrale est convergente.,

RH

b)	 Calculons I e x dxx= ∫ sin .

	

	

	   u = ex

du = e dxx

  

	 dv = sin x dx

  v = -cos x

	   u = ex 	
du = e dxx

  

	 dv = cos x dx
  v = sin x

I e x e x I
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+
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Puisque cette limite n’existe pas, l’intégrale  
est divergente.

I x x dx= ∫ 2 ln .

I e x e x dxx x= + ∫- cos cos

c)	 Calculons I e x dxx= ∫ cos .

	

	

	

	   u = ex

du = e dxx

  

	 dv = cos x dx
  v = sin x

	 ∫ = − ∫e x dx e x e x dxx x xcos sin sin
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-
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e
N

N
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donc l’intégrale est convergente.

d)	d)

-

-ln

-

-
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1
1 1
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donc l’intégrale est convergente.
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1
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1 1

1

−
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x
dx

x
x x

dx

nn
cos

(sec sec tan )

tan sec

x
x

dx

x x x dx

x x C

2

2

∫
= ∫ +
= + +



5

	 154	 problèmes de synthèse	 Calcul intégral, 4e édition – Solutionnaire des exercices récapitulatifs et des problèmes de synthèse

© 2009 Chenelière Éducation inc.

1
1

1
10 0

2

2
−

=
−

=
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donc l’intégrale est divergente.

f)	 I
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−
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2
5
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1
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+
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donc l’intégrale est convergente.

g)
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	 donc l’intégrale est convergente.

	 2.	 a)	 y

1
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
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b)	 i)  Le volume de révolution autour de l’axe des x  
	   est donné par
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	 ii)  Le volume de révolution autour de l’axe des y  
	    est donné par

	  

	   	  
V x x x dxY0 0

2 4= −∫π
π

(cos sin )

		     Calculons I x x x dx= ∫ −(cos sin ) .

		     

	 u = x
du = dx
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c)	 i)   Lorsque chaque section est perpendiculaire  
	    à l’axe des x,
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	 ii)  

		     Lorsque chaque section est perpendiculaire  
	    à l’axe des y, le volume est donné par
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	 ii)  

  	

d)	 i)  

ii)  
			 

		  d’où l’aire est infinie.
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-
-

1

0

1

0
2 2 6 1

1
2

1
2

∫

∫= + +
−

−
+













=

π x
x x

dx

22 7 6 3
2 565
π ( ln )
,

−
≈ u3

2 2
6

4

2 2
6

21

0

2

2

π

π

-

-

-
x

x
x

dx

x
x

x

−
−













= +
−

∫

44

2 2 6 1
4

4

1

0

2







= + +
−













∫ dx

x
x

dx

-

-π
--

-
-

1

0

1

0
2 2 6 1

1
2

1
2

∫

∫= + +
−

−
+













=

π x
x x

dx

22 7 6 3
2 565
π ( ln )
,

−
≈ u3

2
6

4
2 3 4

32 3 252
24

16
2

4

16
−

−




 = − −( )

= − −
∫ x

x
dx x xln

( ln ) (( ln )

ln

,

8 3 12

24 3
12
252

14 866 2

−

= + 





≈ u

2 2
6

4
6

424 24
− −

−












=
−

=

+ +

∫ ∫x
x

dx
x

x
dx

 

liim

lim ln

lim

M

M

M

M

M

x
x

dx

x

→

→

→

+

+

+

−
= −

=

∫





6
4

3 4

24

2

4

(( ln ln )3 3 12M −

= +

c)	 Déterminons l’équation de la droite passant par (0, r)  
et (h, R).

	 Puisque m R r
h

= −
, et que la droite passe par (0, r), 

	 nous avons y R r
h

x r= − +

	

	

V y dx

R r
h

x r dx

h
R r

u du u
R r

h

h

r

R

=

= − +





=
−

= −

∫
∫

∫

π

π

π

2
0

0

2

2

hh
x r

h
R r

u

h
R r

R r

h

r

R

+





=
−







=
−

−

=

π

π

π

( )

( )
( )

(

3

3 3

3

3

3
RR Rr r2 2 3+ + ) u

	 5.	 a)

x

a  r
a  r

y

y  r2 – (x – a)2

	 Le volume V1
2
 de la partie située au-dessus de l’axe 

	 des x est donné par

	 V xy dx
a r

a r

1
2

2=
−

+

∫π

	 et correspond à la moitié du volume V cherché.
	

	

	( ) sin
sin

sin
cos

s

x a r
x a r

x a r
dx r d

− =
− =

= +
=

=

2 2 θ
θ

θ
θ θ

θ Arc iin
x a

r
−





   

	

	

I x r x a dx
a r r r r d

= ∫ −
= ∫ + −
=

2 2

2 2 2

( )
( sin ) sin cosθ θ θ θ

∫∫ +
= ∫ + ∫

( sin ) cos
cos sin cos

a r r d
ar d r

θ θ θ
θ θ θ

2 2

2 2 3 22

2
3 3

2 3

θ θ
θ θ θ θ

d

ar
r

C= +



 − +sin cos cos

	
	

	

I
ar x a r x a

r
x a= − − − + −









2 2 2

22 4
( ) ( )

sinArc

 −

− −



 +r r x a

r
C

3 2 2
3

3
( )

	

V x r x a dx

y r x a

a r

a r
= − −[ ]

= − −( )
−

+

∫2 2 2 2

2 2

π ( )

( )car

r
(x  a)



 (x  a)r2 2
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	 L’aire A1
2
 de la partie située au-dessus de l’axe des x est

	 donnée par A x
dx
dt

dy
dt

dt1
2

2
2 2

0
= 



 + 



∫π

π

	 et correspond à la moitié de l’aire A cherchée.

	

x a r t
dx
dt

r t

y r t
dy
dt

r t

= + =

= =

cos , sin

sin , cos

ainsi -

ainsi

	

	

Ainsi -

u

A a r t r t r t dt

r a r t dt

r at r t
r a
ar

= + +[ ]
= +

= +
=
=

∫
∫

2 2

4

4
4
4

2 2
0

0

0

2 2

π

π

π
π π
π

π

π

π

( cos ) ( sin ) ( cos )

( cos )

[ sin ]
[ ]

b)	 Sachant que V ar= 2 2 2π ,
	 en posant r = 2 et a = 3, nous obtenons V1

2 324= π u ,
	 et en posant r = 1 et a = 10, nous obtenons 
	 V2

2 320= π u ,

	 d’où V V1 2> .

c)	 Nous cherchons a, tel que 2 1 242 2 2π πa( ) = , 
	 d’où a = 12.

	 6.	

y

x

y

x2  y2  1

	

d’où environ 30 329 litres.

V
a x a r x a

ar x a
r

r

= − − −



+

−



 −

4
2

2

2 2

2

π ( ) ( )

sinArc
22 2

3

2 2 3

3

2

− −( ) 





=
−

+
( )x a

ar
a r

a r

π u

V x dy

y dy

y y
y

=

= −

=
−

+


∫
∫

12 2

24 1

24
1

2
1
2

1

2
1

2

1
2

1
2

-

-

Arc sin





+ 

-

formule 3, page 472)

=12
1
2

Arc

1

1
2

3
4

1
2

(

sin 







 − +( )





= + +





0 1

12
3

4 6 2

Arc -sin ( )

π π


≈ 30 329,

	 7.	 z

y

4

4

4y

x

x

y2  z2  16

x2  z2  16

z

		  Calculons le volume dans le premier octant et multiplions 
ce volume par 8 pour obtenir le volume cherché.
∆V

xy
≈ ( ) ( )
≈

⋅aire d’une section épaisseur de la section
∆∆
∆

z
x z x y

z dz
≈
≈ −

2

216
car = )(

( ) car( )x z2 216= −

Ainsi

u

V z dz

z
z

= −

= −





=

∫8 16

8 16
3

1024
3

2
0

4

3

0

4

3

( )

	 8.	 En posant x = 0 et y = 4, nous obtenons

4
2

0 0
= +a e e( ) , d’où a = 4.

Ainsi et
-

-

y e e
dy
dx

e ex x
x x

= +( ) = −
2

2
4 4

4 4

L
e e

dx

e e
dx

e e
dx

e e
dx

e e

e

x x

x x

x x

x x

x x

= + −





= + − +

= + +

= +

= −( )

=

∫

∫

∫

∫

1
2

1
2
4

2
4

2

2

2

4 4

2 2

2 2

4 4

4 4

6 3

2

3 9

6 3

3 9

6 3

3 9

6 3

3 9

6 3

3 9

6 3

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,
44

6 3
4

3 9
4

3 9
42

13 8

−( ) − −( )
≈

e e e
- -

m

, , ,

,

	 9.	 a)	 L x dx

f f f f f

L L

 

 

km

km

1
2 2

0

1

1

1 3

1 0
3 4

0 4
1
4

2
1
2

4
3
4

1

1
12

1 4
265
256

2
25
16

4
985
256

10

1 548

2 1

4 096

= +

≈ − + 



 + 



 + 



 +





≈ + + + +





≈
≈ +
≈

∫ ( )

( )
( ) ( )

,

,
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b)	 Soit le point milieu du segment BC le point d’origine 
d’un système d’axes. Ainsi, les coordonnées des points 

	 A et D sont A -
- et D

3
2

1
3
2

1, , .











	 D’où la distance L joignant A à D est donnée par
	

	
L = −( ) + − 









 = ≈1 1

3
2

3
2

13 3 6062
2

( ) ,-
-

km.

10.	 Calculons le quart de la longueur totale parcourue  
par le petit cercle.

		  L
dx
d

dy
d

d

d
d

1
4

2

2 2

0

5

= 



 + 





=

∫ θ θ
θ

θ
θ

π

( cos −−





+ −



∫ cos ) ( sin sin )5 5 5

2 2

0

2 θ
θ

θ θ
π d

d
dd

d

θ

θ θ θ θ θ
π

= + + −

=

∫ ( sin sin ) ( cos cos )-5 5 5 5 5 52 2
0

2

550 1 5 5

5 2 1
1
2

4

0

2 − −

= −

∫ sin sin cos cos

(cos

θ θ θ θ θ

θ

π

d

−− − +

= −

∫ cos ) (cos cos )

cos

6
1
2

4 6

5 2 1 4

0

0

2 θ θ θ θ

θ θ

π

d

d
ππ

π

π

θ θ

θ θ

2

2

2

5 2 2 2

10 2

10

2
0

0

∫
∫

∫

=

=

=

sin ( )

sin ( )

d

d

-coos

-cos

( )

cos

2
2

10
0

2
10

0

2θ

π

π









= +



 =

L
dx
d

dy
d

d

d
d

1
4

2

2 2

0

5

= 



 + 





=

∫ θ θ
θ

θ
θ

π

( cos −−





+ −



∫ cos ) ( sin sin )5 5 5

2 2

0

2 θ
θ

θ θ
π d

d
dd

d

θ

θ θ θ θ θ
π

= + + −

=

∫ ( sin sin ) ( cos cos )-5 5 5 5 5 52 2
0

2

550 1 5 5

5 2 1
1
2

4

0

2 − −

= −

∫ sin sin cos cos

(cos

θ θ θ θ θ

θ

π

d

−− − +

= −

∫ cos ) (cos cos )

cos

6
1
2

4 6

5 2 1 4

0

0

2 θ θ θ θ

θ θ

π

d

d
ππ

π

π

θ θ

θ θ

2

2

2

5 2 2 2

10 2

10

2
0

0

∫
∫

∫

=

=

=

sin ( )

sin ( )

d

d

-coos

-cos

( )

cos

2
2

10
0

2
10

0

2θ

π

π









= +



 =

L
dx
d

dy
d

d

d
d

1
4

2

2 2

0

5

= 



 + 





=

∫ θ θ
θ

θ
θ

π

( cos −−





+ −



∫ cos ) ( sin sin )5 5 5

2 2

0

2 θ
θ

θ θ
π d

d
dd

d

θ

θ θ θ θ θ
π

= + + −

=

∫ ( sin sin ) ( cos cos )-5 5 5 5 5 52 2
0

2

550 1 5 5

5 2 1
1
2

4

0

2 − −

= −

∫ sin sin cos cos

(cos

θ θ θ θ θ

θ

π

d

−− − +
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∫ cos ) (cos cos )

cos

6
1
2

4 6

5 2 1 4

0

0

2 θ θ θ θ

θ θ

π

d

d
ππ

π

π

θ θ
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2

2

2

5 2 2 2

10 2
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2
0

0

∫
∫

∫

=

=

=

sin ( )

sin ( )

d

d
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-cos
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cos

2
2
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0

2
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0

2θ

π

π









= +



 =

L
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d

dy
d

d

d
d

1
4

2

2 2

0

5

= 



 + 





=

∫ θ θ
θ

θ
θ

π

( cos −−





+ −



∫ cos ) ( sin sin )5 5 5

2 2

0

2 θ
θ

θ θ
π d

d
dd

d

θ

θ θ θ θ θ
π

= + + −

=

∫ ( sin sin ) ( cos cos )-5 5 5 5 5 52 2
0

2

550 1 5 5

5 2 1
1
2

4

0

2 − −

= −

∫ sin sin cos cos

(cos

θ θ θ θ θ

θ

π

d

−− − +

= −

∫ cos ) (cos cos )

cos

6
1
2

4 6

5 2 1 4

0

0

2 θ θ θ θ

θ θ

π

d

d
ππ

π

π

θ θ

θ θ

2

2

2

5 2 2 2

10 2

10

2
0

0

∫
∫

∫

=

=

=

sin ( )

sin ( )

d

d
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-cos

( )

cos

2
2
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0

2
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0

2θ

π

π








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


 =
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d
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d

d

d
d

1
4

2

2 2

0

5

= 
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
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
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
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θ
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θ

π
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



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∫ cos ) ( sin sin )5 5 5

2 2

0

2 θ
θ

θ θ
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d
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d

θ

θ θ θ θ θ
π

= + + −

=

∫ ( sin sin ) ( cos cos )-5 5 5 5 5 52 2
0

2

550 1 5 5

5 2 1
1
2

4

0

2 − −

= −

∫ sin sin cos cos

(cos

θ θ θ θ θ

θ

π

d

−− − +
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∫ cos ) (cos cos )
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6
1
2

4 6

5 2 1 4

0
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2 θ θ θ θ
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d

d
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π
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2

2

5 2 2 2

10 2

10

2
0

0
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∫

∫

=
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sin ( )
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d

d
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0
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






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
 =
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d
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d
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d
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0
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
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
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θ

θ
θ

π
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



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∫ cos ) ( sin sin )5 5 5

2 2

0

2 θ
θ
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d
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θ
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π
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=

∫ ( sin sin ) ( cos cos )-5 5 5 5 5 52 2
0

2
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5 2 1
1
2

4

0
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= −

∫ sin sin cos cos

(cos

θ θ θ θ θ

θ
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2 θ θ θ θ
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d

d
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2
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∫
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∫
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=
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d

d
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2
2
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0

2θ

π

π








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


 =

L
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d

dy
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d
d

1
4

2

2 2

0
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
 + 





=

∫ θ θ
θ

θ
θ

π

( cos −−




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
∫ cos ) ( sin sin )5 5 5

2 2

0

2 θ
θ

θ θ
π d

d
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d

θ

θ θ θ θ θ
π

= + + −

=

∫ ( sin sin ) ( cos cos )-5 5 5 5 5 52 2
0

2

550 1 5 5

5 2 1
1
2

4

0

2 − −

= −
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(cos

θ θ θ θ θ

θ

π
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1
2

4 6

5 2 1 4
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d
ππ

π
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d
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π
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
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


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 =

D’où la longueur totale L est donnée par L = 40  u.

11.	 a)	 A x dx

x

=

=
= +
=

∫2

2
2 2 0

4

0

0

2

sin

cos
cos cos

π

π

π
-
-

u

y

y = sin x 

x
2



1
	

	

b)	b)

formu

V x dx

x
x

=

= −



{ }

∫4

4
1
2

2
2

2
0

0

2

2

π

π

π

π

sin

sin
( lle 43, page 474)

u

= −





=

2
2

0

2 3

π π

π

Ainsi uL1
4

10=

c)	 S x x dx= +∫2 2 1 2
0

π
π

sin cos
	
	 Calculons ∫ + =sin cos .x x dx I1 2

	

I u du u x

u
u u u

= ∫ + =

= + + + +





-

-

1

2
1

1
2

1

2

2 2

( cos )

ln ++

= + +

C

x
x

(

cos
cos ln

formule 13, page 473)

-
2

1
1
2

2 ccos cosx x C+ +





+1 2
	

I u du u x

u
u u u

= ∫ + =

= + + + +





-

-

1

2
1

1
2

1

2

2 2

( cos )

ln ++

= + +

C

x
x

(

cos
cos ln

formule 13, page 473)

-
2

1
1
2

2 ccos cosx x C+ +





+1 2

	 Ainsi

	

d)	d) L x dx

f f f

= +

≈ − + 



 + 

∫2 1

2
0

2 4
0 2

4
2

2

2
0

cos

( )
( )

( )

π

π π π



 + 



 +





≈ + + + +





2
3
4

4
2 2

3
2

2 1 2
3
2

2

f f
π π

π

( )



≈ 7 64, u

12.	 a)	 Autour de l’axe des x.

	

V
x

dx

x
dx

M

M

=
+







=
+







+

+

∫

∫→

π

π

1
1

1
1

20

2

20

2




lim

	
Calculons

1
12

2

x
dx I

+




 =∫ .

	

	 x
x

dx d
x

2 2

2

=
=
=
=

tan
tan
sec

tan

θ
θ
θ θ

θ Arc
   

x

1



1x2

				  

	

I d

d

=
+

= ∫

= +





∫ 1
1

1
2

2
2

2 2
2

2

(tan )
sec

cos

sin

θ
θ θ

θ θ

θ θ ++

= + +

=

C

C

(

[ sin cos ]

formule 44, page 474)

Arc

1
2
1
2

θ θ θ

ttan x
x

x x
C+

+ +




 +⋅

1
1

12 2

S
x

x x x= + + + +





=

-4
2

1
1
2

12 2

0

π
π

cos
cos ln cos cos

22 2 2
2 1

2 1

28 85 2

π + +
−

















≈

ln

, u
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Donc ArcV x
x

xM

M

= +
+











→+

lim tan


π 1
2 1 2

0













= +
+





 −

→+
lim tan

M
M

M
M

π 1
2 1

1
2

Arc
22

0

2 2 1 2

( )

lim tan lim







= +
+→ →+ +

π π
M M

M
M

M 
Arc

== +

=

⋅π π

π
2 2

0

4

2
3d’où uV

b)	 Autour de l’axe des y.

	

V x
x

dx

x
x

dx
M

=
+







=
+







+

+

∫

→

2
1

1

2
1

1

20

20

π

π




lim

MM

∫

	

= +

















=

→+
lim ln ( )

lim

M

M

M

x


2
1
2

12

0

π

→→+
+



 −





= +





2
1
2

1
1
2

12π ln ( ) lnM

	 d’où le volume est infini.

13.	 a)	 V f x dx

x
dx

x

X

p

M p

0
2

1
2

1

2

1

1

= ( )

= 





=

+

+

+

∫
∫

→

π

π

π

( )

lim





 11

M
dx∫

	

Si c’est-à-dire2 1
1
2

p p≤ ≤, ,

	

	

alors x x

x x

p

p

2

2

1 1
0

≤

≥ ≥

	

	

Or
1 1

1 1

1

x
dx

x
dx

x

M

M

M

M

+

+

+

∫ ∫=

= ( )
=

→

→







lim

lim ln

limm (ln ln )
M

M
→+

−

= +




1

	 Donc  1
21 x

dx
p

+

∫


 est divergente pour Si c’est-à-dire2 1
1
2

p p≤ ≤, ,.

			   (théorème 5.4, page 297)
	

	

Si -2 1
1
21

2
1

p
x

dx x dx
M p

M

M

p
M

M

> =

=

→ →

→

+ +

+

∫ ∫, lim lim

lim

 





x
p

p M p

p M

M p

-

-

- -

2 1

1

2 1

2 1

1
2 1

1
2

+

→ −

+







=
+

−
+

lim
( ) ++







= −
+







− >( )

=
−

1

0
1

2 1
2 1 0

1
2 1

-
car

p
p

p

( )

	

	
b)	

	

b) V x f x dx

x
x

dx

Y

p

M

0
1

1

2

2
1

2
1

=

= 





=

+

+

+

∫
∫

→

π

π

π

( )

lim





 xx
dx

p

M

−∫ 11

	 Si c’est-à-dire( ) , ,p p− ≤ ≤1 1 2

	

	 Donc 
1

11 x
dxp−

+

∫


est divergente.

				                   (théorème 5.4, page 297)

	

	

14.	 a)	

0 1

1

y = x3

	

	
	

dy
dx

x= 3 2

	

L x dx

x dx

= +

= +

∫
∫

1 3

1 9

2 2
0

1

4
0

1

( ) ; environ 1,548

donc, si

d’où

p V
x

dx

V

X
M p

X

> =

=

→+

+

∫1
2

1
0 21

0

, limπ




ππ
2 1

3

p −
u

alors x x

x x

p

p

−

−

≤

≥ ≥

1

1

1 1
0

Si ( ) , lim

lim

li

p
x

dx

x dx

M p

M

M

p
M

− >

=

=

→ −

→
−

+

+

∫
∫

1 1
1

11

1
1





mm

lim
( )

M

p M

M p

x
p

M x p

→

−

→ −

+

+

−







=
−

−
−








2

1

2

2

1
2

1
2




= −
−







− >( )

=
−

0
1

2
2 0

1
2

p
p

p

car ( )

donc, si

d’où

p V
x

dx

V

Y
M p

M

Y

> =

=

→ −+ ∫2 2
1

0 11

0

, limπ


22
2

3π
p −

u
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Plot1	 Plot2	Plot3

\Y
1=ð(1+9X^4)

\Y
2
=

\Y
3
=

\Y
4
=

\Y
5
=

\Y
6
=

\Y
7
=

 

WINDOW
X
min
=0

X
max
=1

X
scl
=.5

Y
min
=0

Y
max
=4

Y
scl
=1

X
res
=1

  

CALCULATE
1:value
2:zero
3:minimum
4:maximum
5:intersect
6:dy/dx
7:èf(x)dx

 
èf(x)dx=1.5478657

	 d où’ L ≈ 1 548,

b)	

0
2

10

y = x3 + x
	

	
	

dy
dx

x= +3 12

	
L x dx= + +∫ 1 3 12 2

0

2
( ) ; environ 10,340

 

Plot1	 Plot2	Plot3

\Y
1=ð(1+(3X

2+1)^2)
\Y

2
=

\Y
3
=

\Y
4
=

\Y
5
=

\Y
6
=

\Y
7
=

 

WINDOW
X
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=0

X
max
=2

X
scl
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Y
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=0

Y
max
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Y
scl
=2

X
res
=1

  

CALCULATE
1:value
2:zero
3:minimum
4:maximum
5:intersect
6:dy/dx
7:èf(x)dx

 
èf(x)dx=10.340288

	 d où’ L ≈ 10 340,

	 > with(plots):
	 > f:=x->x^3+x;

	 > Diff(f(x),x)=diff(f(x),x);

	 > d1:=x->diff(f(x),x);

	 > plot(f(x),x=0..2);

f x x x: = → +3

∂
∂

+ = +
x

x x x( )3 23 1

d1 x f x x: ( ),= → ( )diff

0

2

4

6

8

10

0,4 0,8 1,2 1,6 2
x

y = x3 + x

	 > Int((1+d1(x)^2)^(1/2),x=0..2);

	 > L:=evalf(Int((1+d1(x)^2)^(1/2),x=0..2));

c)	

1

1,5

y = xex

	

	
	

dy
dx

e xex x= +

	
L e xe dxx x= + +∫ 1 2

1

1
( ) ;

-
environ 4,029

Plot1	 Plot2	Plot3

\Y
1=ð(1+(e^(X)+X 

e^(X))^2)
\Y

2
=

\Y
3
=

\Y
4
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\Y
5
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\Y
6
=

 

WINDOW
X
min
=-1

X
max
=1

X
scl
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Y
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Y
max
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Y
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=1.5

X
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=1

CALCULATE
1:value
2:zero
3:minimum
4:maximum
5:intersect
6:dy/dx
7:èf(x)dx

 
èf(x)dx=4.0293257

	
d où’ L ≈ 4 029,

	 > with(plots):
	 > f:=x->x*exp(x);

	 > Diff(f(x),x)=diff(f(x),x);

	 > d1:=x->diff(f(x),x);

	 > plot(f(x),x=-1..1);

1 3 12 2
0

2
+ +∫ ( )x dx

L : .= 10 34028849

f x xex: = →

∂
∂

= +
x

xe e xex x x

d1 x f x x: ( ), ;= → ( )diff
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2

10
x

1

-1

y = xex

	 > Int((1+d1(x)^2)^(1/2),x=-1..1);

	 > L:=evalf(int((1+d1(x)^2)^(1/2),x=-1..1));

d)	

0 π

1
y = sin x	

	
	

dy
dx

x= cos

	
L x dx= +∫ 1 2

0
cos ;

π
environ 3,820

Plot1	 Plot2	Plot3

\Y
1=ð(1+(cos(X))^2)

\Y
2
=

\Y
3
=

\Y
4
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\Y
5
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\Y
6
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\Y
7
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WINDOW
X
min
=0

X
max
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X
scl
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Y
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Y
max
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Y
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X
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=1

CALCULATE
1:value
2:zero
3:minimum
4:maximum
5:intersect
6:dy/dx
7:èf(x)dx

 
èf(x)dx=3.8201978

	
d où’ L ≈ 3 820,

	 > with(plots):
	 > f:=x->sin(x);

	 > Diff(f(x),x)=diff(f(x),x);

	 > d1:=x->diff(f(x),x);

	 > plot(f(x),x=0..Pi);

0,8

1 2 3
0

x

y = sin x

0,4

1 2
1

1
+ +∫ ( )e xe dxx x

-

L : .= 4 029325718

f x: sin )= (

∂
∂

=
x

x xsin ( ) cos ( )

d1 x f x x: ( ),= → ( )diff

	 > Int((1+d1(x)^2)^(1/2),x=0..Pi);

	 > L:=evalf(int((1+d1(x)^2)^(1/2),x=0..Pi));

e)	 > with(plots):
	 > x:=t->4*cos(2*t);

	
	 > y:=t->3*sin(4*t);

	
	 > Diff(x(t),t)=diff(x(t),t);
	

	 > x1:=t->diff(x(t),t);
	

	 > y1:=t->diff(y(t),t);
	

	 > plot([x(t),y(t),t=0..Pi/4]);

0

0,5
1

1,5

2
2,5

3

1 2 3 4

x = 4 cos 2θ
y = 3 sin 4θ

	 > Int((x1(t)^2+y1(t)^2)^(1/2),t=0..Pi/4);

	
	 > L:=evalf(Int((x1(t)^2+y1(t)^2)^(1/2),t=0..Pi/4));

	 > evalf(Int((64*sin(2*x)^2+144*cos(4*x)^2)^.5,x=0..Pi/4));

	

Plot1	 Plot2	Plot3
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CALCULATE
1:value
2:zero
3:minimum
4:maximum
5:intersect
6:dy/dx
7:èf(x)dx

 
èf(x)dx=7.6962453

	
d où’ L ≈ 7 696,

	

1 2
0

+∫ cos ( )x dx
π

L : .= 3 820197788

x t t: cos ( )= → 4 2

y t t: sin ( )= → 3 4

d
dt

t t4 2 8 2cos ( ) sin ( )( ) = -

x1 t
d
dt

x t: ( )= →

y1 t
d
dt

y t: ( )= →

64 2 144 42 2
0

4 sin ( ) cos ( ) ;t t dt+∫
π

environ 7,696

7 696245321.
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15.	 a)	 A x dx

x

=

=

=

∫
3
2

5
2

1

4

1

4

2

2
5

62
5

u

	
y

x41

8

y  x
32

	 P = 1 + 3 + 8 + L, où L est la longueur de la courbe  
du point (1, 1) au point (4, 8).

	

L x dx

x
dx

x

= + 





= +

= +





≈

∫

∫

1
3
2

1
9
4

8
27

1
9
4

7 63

1
2

3
2

2

1

4

1

4

1

4

,

	
d’où

u
P ≈ +

≈
12 7 63
19 63

,
,

b)	 i)  b)

u

V x dx

x

X0

2

1

4

4

1

4

3

3
2

4

255
4

= ( )

=

=

∫ π

π

π	
	

	 ii)  V xy dx

x dx y x

x

Y0
1

4

1

4

1

4

3

2

2

4
7

508
7

5
2

3
2

7
2

=

= =( )

=

=

∫
∫

π

π

π

π
u

	
	

c)	 i)	   Volume perpendiculaire à l’axe des x.

 	      

V y dx

x dx y x

x

=

= =( )

=

=

∫
∫

2
1

4

3
1

4

4

1

4

3

3
2

4
255
4

u

	 ii)  Volume perpendiculaire à l’axe des y.

	     V V VT = +1 2, où

	     

V dx

x

1
0

1

0
1

3 3

9

9

=

=
=

∫ ( )( )

	

	     

V x dy

y dy x y

y y dy

y y y

2
2

1

8

2

1

8

1

8

1

8

4

4

16 8

16
24
5

3
7

128
24
5

32
3
7

128 16
24
5

3
7

617
35

2
3

2
3

2
3

4
3

5
3

7
3

= −

= −( ) =( )
= − +( )

= − +





= − +



 − − +





=

∫
∫
∫

( )

( ) ( )

		  d’où VT = + =9
617
35

932
35

3u

16.	 a)	 Déterminons d’abord l’équation des droites passant 
par  les sommets du triangle.

	 y
1
 = 2x − 3 passe par A(2, 1) et C(5, 7). 

	 y
2
 = -2x + 17 passe par C(5, 7) et B(8, 1). 

	 y
3
 = 1 passe par A(2, 1) et B(8, 1).

y

x1 5

1

y
1
 = 2x	−	3 y

2
 = -2x	+	17

y
3
 = 1

C(5, 7)

A(2, 1)
B(8, 1)

	 i)  Autour de l’axe des x.
	

		

	   	 

V x dx

x

X0
2

2

5

3

2

5

2 2 3 6

2
2 3

6
6

342

= −



 −

= − −

=

∫π π

π π

( )

( )

ππ π

π
3

6

108 3

−

= u

	 ii)  Autour de l’axe des y.

	     

V x y dx x y dx

x x dx

Y0 1 2
5

8

2

5

2

5

2 1 2 1

2 2 4

= − + −

= −

∫∫π π

π

( ) ( )

( )∫∫ ∫+ +

= −



 + +

2 2 16

2
2
3

2 2
2
3

8

5

8

3
2

2

5 3

π

π π

x x dx

x
x

x
x

( )-

- 22

5

8

3

2
108

3
2

162
3

180







= 



 + 





=

π π

π u

b)	 i)  Autour de x = 5,
		    nous obtenons un cône de rayon 3 et de hauteur 6,
	
		   d’où uV = =π π( )

.
3 6
3

18
2

3

	 ii) Autour de y = 1,
	   	  nous obtenons deux cônes de rayon 6 et de hauteur 3,

	   	  
d où u’ V = 





=2
6 3
3

72
2

3π π( )
.
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17.	 a)	 En posant f t( ) = 1000 et i = 0,1, nous obtenons

	

P e dt

e dt

t

M

t
M

M

=

=

=

+

+

∫
∫→

→

1000

1000

0 1
0

0 1
0

-

-

,

,lim

lim





++

+







=
→





-

-

-

-

1000
0 1

1000
0 1

0 1

0

0 1

e

e

t M

M

M

,

,

,

lim
,

++





= +

1000
0 1

0 10 000

,

	 d’où P = 10 000 $.

b)	 En posant f t t( ) ( , )= 1000 1 06 et i = 0,1, nous obtenons

	

P e dt

e

t t

M

=

=

+

+

∫
→

1000 1 06

1000 1 06

0 1
0

0 1

( , )

lim ( ,

,

,

-

-




))

lim
( , )

ln ( , )

,

,

t
M

M

t

dt

e
e

0

0 1

0 1

1000 1 06
1 06

∫
= 

→+

-

-



= −
→+

0

0 1

0 1

1000 1 06
1 06

10

M

M

Me
e

lim
( , )

ln ( , )

,

,

-

-

000
1 06

0 23962 949

0 1ln ( , )

,

,e-







= + 

	 d’où P ≈ 23 962 95, $.

18.	 Déterminons d’abord l’équation de l’ellipse.

y

x52

2

-5 -2

-2

y1

y2

1 m

3 m		
x y2 2

25 4
1+ =

		

		
	 	
		

		  Le volume de chaque section perpendiculaire à l’axe  
des x est donné par

		
∆ ∆ ∆V p y y x p x x= − = −



( )1 2

24
5

25

		  où p correspond à la profondeur de la piscine.
		  Calculons le volume de la piscine.

	

y x y x1
2

2
22

5
25

2
5

25= − = −et
-

y

x52

2

-5 -2

-2

y1

y2

1 m

3 m

Sur [-5, -2], nous avons p = 1, ainsi

		

V x dx

x x x

1
2

5

2

2

4
5

25

4
5

25
2

25
2 5

= −

= − + 










∫-

-

Arc sin


+


-

-

(formule 3, page 472)

=
4
5

-

5

2

9 726 53
25

4
, 

π 


= 7 926 73, 

		  Sur [2, 5], nous avons p = 3, ainsi

		  V V2 13 23 780 20= = , 

		  Sur [-2, 2], la profondeur de la piscine varie de 1 m à 3 m, 
cependant à cause de la symétrie de la piscine, nous  
pouvons poser p = 2, ainsi

		

V x dx

x dx

x x x

2
2

2

2

2
0

2

2

0

2

2
4
5

25

16
5

25

16
5

25
2

25
2 5

16
5

9 726 53 0

31124 91

= 



 −

= −

= − + 











= −

=

∫

∫
-

Arc sin

[ , ]

,





Ainsi, le volume V total de la piscine est

V V V V= + + ≈1 2 3 62 832, .
		  d’où la capacité maximale est d’environ 62 832 litres.

19.	 dv
t

dt

v
t

C

=

= +

∫ -20

10

3

2

Puisque à
alors donc

t v
C C

= =
= + =

1 10
10 10 0

,
,

ainsiainsi v
t

s
t

dt

t
dt

M

M

M

=

=

=

=

+

+

+

∫

∫→

→

10

10

10

2

21

21




lim

lim




-

-

mètres

10

10 10
1

10

1t

M

M

M







= +





=
→+

lim
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20.	 a)	 y

x

-R
(-R  h) x2  y2  R2

	

	

V x dy

R y dy

R y
y

Y
R

R h

R

R h

0
2

2 2

2
3

3

=

= −

= −




+

+

∫
∫

π

π

π

-

-

-

-
( )



= + − +



 − +








+

-

-

-
-

-

R

R h

R R h
R h

R
Rπ 2

3
3

3

3 3
( )

( ) 


	
d’où exprimé en mV h R

h= −



π 2 3

3
( )

b)	 En posant R = 10, nous obtenons V h
h= −



π 2 10

3
	 i)   Déterminons le volume lorsque h = 5.

	      V = −



 =π π

( )5 10
5
3

625
3

2

	       Puisque le rythme est constant, ( , )0 05
625

3
t = π

	       d’où t = 13 089,96… s, c’est-à-dire environ  
	    3,64 heures.

	 ii)  ( , )0 05
2000

3
t = π

	       d’où t = 41 887,90… s, c’est-à-dire environ  
	    11,64 heures.

c)	 Nous cherchons dh
dt

.
	

	

dV
dt

dV
dh

dh
dt

= (notation de Leibniz)

	

	

0 05 10
3

0 05 20

2

2

,

, ( )

= −











= −

d
dh

h
h dh

dt

h h
dh
dt

π

π π

	

	

Ainsi
dh
dt h h

=
−

0 05
20
,

( )π
	

	 i)  d’où m/s
dh
dt h=

= ≈
1

0 05
19

0 000 84
,

,
π	

	 ii)  d’où et m/s
dh
dt h=

= ≈
9

0 05
99

0 00016
,

,
π

21.	 y

h

x1

12

y 
4x2

3

		

a) =
0

12
V x dy

y
dy

y

π

π

π

π

2

0

12

2

0

12

3
4

3
4 2

3
4

72 0

∫
∫=

= 





= −[ ]

	 d’où cmV = 54 3π

b) Puisque -

-

- 3
-

dV
dt
dV dt

dV dt
V t C

=

=
∫ = ∫

= +

3

3

3

	 En posant t = 0 et V = 54π, nous obtenons C = 54π 
	 d’où V t t( ) .= +-3 54π
	

	

V h
y

dy

y

h

h

h

( ) =

= 





= −





∫π

π

π

3
4

3
4 2

3
4 2

0

0

2

0

2

	
d’où (en cmV h

h
( ) )= 3

8

2
3π

		
c) notation de Leibniz)

-

dV
dt

dV
dt

dh
dt

d
dh

h

=

= 


(

3
3

8

2π





=

dh
dt

h dh
dt

-3
3

4
π

	

	

d’où
-

(exprimée en cm/s
dh
dt h

= 4
π

)

d)	 i)  
dh
dt h=

= ≈
6

0 21
-4
6

- cm/s
π

,

	 ii)

	      

Lorsque

ainsi

V h

h
h

( )

,

=

= =

54
2

3
8

27 72
2

π

π π
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d’où

-
-0,15 cm/s

dh
dt V =

= ≈
27

4
72π π

	 iii) Lorsque -t V= = + = −50 3 50 54 54 150, ( ) .π π 	

		      
En posant nous obtenonsV h

h

( ) ,= −

= −

54 150

3
8

54 150
2

π
π π ,, ,ainsi h = 4 083 

	        
 	   
	        

d’où
-

- cm/s
dh
dt t=

= ≈
50

4
4 083

0 31
π ( , )

,


e) En posant nous obtenons
-

d’o

V t
t

( ) ,
,

=
+ =

0
3 54 0π

ùù st ≈ 56 55,

22.	 a)	 Évaluons d’abord   f x dx( ) .
-

+

∫

	

f x dx f x dx f x dx

dx cxe

+

-

( ) ( ) ( )
- -

-



 





+

∫ ∫∫
∫

= +

= +

0

0

0
30 xx

M

x
M

dx

f x

c xe dx

0

3
0

0

+

+

∫

∫= +
→





( ( ))

lim

définition de

-

== −



→+

c
xe e

M

x x M

lim
( )

- -

- -

(formule 38,

3 3

2
0

3 3

ppage 474)

=
-

c
M
e eM M M

lim
→+

−



 − −






 3

1
9

0
1
93 3




= 



c

1
9

	 En posant nous obtenons

d’o

-
f x dx

c

( ) ,


+

∫ =





 =

1

1
9

1

ùù c = 9
	

		  b)	 i)  				         

		

	

			   ii)

	   		

b)

-

-

- -

f x dx xe dx

xe e

x

x x

( )

(

0

2
3

0

2

3 3

0

2

9

9
3 9

∫ ∫=

= −





fformule 38, page 474)

=
-

- -
9

2
3 9

0
1
9

6 6e e−



 − −











= −



1

7
6e

Puisque

alors

f x dx f x dx f x dx( ) ( ) ( )
0 0

2

2

1 1

+ +

∫ ∫ ∫= +

= −

 

77

7

6 2

2 6

e
f x dx

f x dx
e





 +

=

+

+

∫

∫

( )

( )




d’où

c)	 x f x dx x f x dx x f x dx

x x

( ) ( ) ( )

(

- -





+ +

∫ ∫ ∫= +

= +

0

0

0 9 ee dx

x e dx

x

x

M

x
M

M

-

-

3
0

2 3
0

2

9

9

)

lim

lim

+

+

+

∫
∫=

=

→

→







ee xe ex x x
M

- - -

- - -

3 3

2

3

3
0

3
2

3
2

3
− +



( ) ( )

(formule 39, ppage 474)

-
= − −

→+
9

3
2

9
2

27

2

3 3 3
lim

M M M M

M
e

M
e e


 − 











= 



 =

-2
27

9
2

27
2
3

		

23.	x e dx x e dx

x e

n x

M

n x
M

M

n x

- -

-

-

0 0

+

+

+

∫ ∫=

=

→

→







lim

lim
11 10

1
0





 −













−∫
M

n x
Mn

x e dx
-
formule 5

-

( 66, page 474

-

)

lim lim= 



 +

→ →+ +M

n

x

M

M

x
e

n
 0

xx e dx

M
e

x
e

n x
M

M

n

M

n

x
−

→

∫( ) 





= +
+

1
0

0

- -

-
lim

 



+

= +

→
−

−

+

+

∫

∫

n x e dx

n x e dx

M

n x
M

n x

lim




1
0

1
0

0
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-

x e dx x e dx

x e

n x

M

n x
M

M

n x
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-

0 0
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+
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∫ ∫=
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→


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11 10
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Ainsi - -x e dx n x e dx

n n

n x n x
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