Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne Cours Euler, 4éme année

Module d’intégration 2025-2026

Corrigé 3

Applications a la physique

Exercice 1 (Cinématique).

La vitesse de chute de la pierre, définie sur [0,t.], vaut
v(t) =v(0) + /t9.8d:1: =0+4+9.8t, te][0,t..
0
La distance parcourue apreés t secondes vaut
d(t) = d(0) + /t9.81:cd:c =0+ %ﬁ =49t te€l0,t]
0

Ainsi, on peut écrire
d(t.) =h <= 49t*=h (1)
La distance parcourue par le son t secondes aprés Uimpact vaut m(t) = 330¢.

Le son est per¢u 5.6 — t. seconde aprés ['impact, d’ot la relation
m(5.6 —t.) =h <= 330(5.6—1t.)=h (2)

Il suit de (1) et (2) que

—330 & /145121
h=49t>=330(5.6—1.) = 4.9(>+330t,— 1848 =0 < t,~ o .

 —330 + V145121
N 9.8 N

Comme t. > 0, on ne garde que la solution positive, soit  t. 5.2

secondes.

La hauteur de chute vaut h = 4.9 - 5.22 = 132.43 métres.

Exercice 2.

A U 1 ,
(1) Volume de la boule V(t) = 3Tl ) = gﬂ'd(t) dou V'(t) = o d(t)? d'(t).

2
Aire de la surface externe de la boule : A(t) = 4w (@) = 7d(t)?

1
Comme V'(t) = k- A(t), il vient 5 d(t)=k < d(t) =2k



En intégrant, on obtient d(t) = 2kt + c.

1
Comme d(0) =20, ¢ =20. Puis comme d(6) = 12k +20 = 16, k = —3

2
Ainsi, finalement, d(t) = —§t + 20
2 2
(2) ~5t+20=10 & t=10 & ¢ =15 mois

2 2
(3) ~5t+20=0 & 2t=20 & t=30 mois

Exercices de révision

Exercice 3.

a) Commengons par calculer 'aire du domaine D :
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b) D, le symétrique de D par rapport a la premiere bissectrice est borné par les graphes

3

des fonctions "f(x) = a® | Tg(x) = —4x+5, lUaxe Oy et la droite d’équation y = 8.

D’ou,

1
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2029
Ainsi le volume de révolution de D autour de Oy est égal a T

21

Exercice 4.

(1) Esquisse du solide S :

(2) Les deux courbes considérées s’intersectent lorsque
z+l=2"-1er+l-—(z+1)(z-1)=0
& (r+1)(2—-2)=0
Sr=-1ouzxr=2

La section perpendiculaire a 'axe Ox passant par l’abscisse x forme un demi-cercle

dont le diameétre est
dr)=x+1— (2> —1) = —2® + 2 — 2.

On considére la partition régulicre d’ordre n de lintervalle [—1,2]. On découpe le
volume en tranches d’épaisseur 6; = x; — x;_1. On approzime le volume de chacune

de ces tranches par

N 2 — 2 . 2
W:W(@> (5,-:7r<%x’+2) 5;.

Le volume du solide S est donné par

L o= (x4 2\
Ve dovi= i S ()



—x?+x+2

2
5 ) est intégrable sur l'intervalle [—1, 2], on trouve

Puisque la fonction ™ (

finalement

2 _ 2 2
v:/ W(LM) i
. 2
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2
:Z/ (x4—2x3—3x2—4x+4) dx
1

_r8l
410

Exercice 5.

(1)
/16x-(3x—1)-(2x3—x2+2)7 dx:8/(6x2—2:v)~(2:U3—:1:2+2)7 dx

=22 —2*+2)%+¢

(2)
/5-@—2-5-sin(5x)dm:5~tan(3x)+2-cos(5x)+c
(3)
7 1
/x2+9da:: 7-/—9(%2+1) dx
:Z./ H
57+

= ;-arctan(§>+c

(4)
—7/(5—2:5)3 dr = :—;é-/(—Q) Z (5—22)7 da



Exercice 6.

f impaire sur R < f(—x) = —f(z) Vo € R et le graphe de f a pour centre de symétrie

lorigine O.
0
Ainsi, Vt € Ry, / f(x)dx / f(x)dx et pour toute primitive F' de f, on a
—t
0
F0)— F(-t) = / f(z)dx / f(z (F(t) — F(0)), ce qui implique F(—t) =
—t

F(t).



