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Solutionnaire
Exercices récapitulatifs

C h a p i t r e  1  (page 51) 1
 1. a) 

b) 
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d) Déterminons d’abord y′.

Calculons y″.

En calculant ′y ( , ),0 0  nous obtenons ′ =y ( , )0 0 1-  
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e) Calculons d’abord y′.

d’où  
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.
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 2. a) 

La tangente est horizontale lorsque y′ = 0.
Donc 3 0
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En remplaçant x par 3, nous obtenons
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Ainsi y = 9 ou y = -1
d’où les points A(3, -1) et B(3, 9).
La tangente est verticale lorsque y′ n’est pas définie.
Donc
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Ainsi x = 8 ou x = -2
d’où les points C(-2, 4) et D(8, 4)

b) > with(plots):
> c:=implicitplot(x^2+y^2-6*x-8*y=0,x=-2..8,y=-1..9, 
> color=orange):
> y12:=plot([-1,9],x=0.5..5.5,color=blue):
> x1:=plot([-2,y,y=1.5..6.5],color=green):
> x2:=plot([8,y,y=1.5..6.5],color=green):
> display(c,y12,x1,x2,scaling=constrained,view=[-2..8,-1..9]);
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 3. Il faut vérifier que le produit des pentes des tangentes 
respectives au point (1, 2) est égal à -1.
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e) 

f) 

 5. Calculons d’abord f ′(x).

Ainsi ′ = +( )f x x xx( ) ( ) ln ( )3 2 1 2

a) Équation de la tangente D
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b) Équation de la normale D
2
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d’où D
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y
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c) > with(plots):
> f:=x->3*(2*x)^x;
  
> y1:=x->6*(1+ln(2))*x-6*ln(2);

     
> y2:=x->(-x/(6*(1+ln(2))))+(37+36*ln(2))/(6*(1+ln(2)));

     

> c:=plot(f(x),x=0..2,y=0..10,color=orange):
> D1:=plot(y1(x),x=0.5..1.5,color=blue):
> D2:=plot(y2(x),x=0.2..1.8,color=green):
> display(c,D1,D2,scaling=constrained); 
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 6. a) [2, 3]
b) [1, 2], [2, 3], [3, 4], [4, 5]

 7. 

1) f est non continue sur [a, b]

2) f est non dérivable sur ]a, b[

3) 

Aucune des hypothèses du théorème de Rolle n’est vérifiée.

Il existe un c a b f c∈ ′ =] , [ ( ) .tel que 0.

y f
x f

y x

y
x

−
−

=
′

− =
+

−

− =

( )
( )

( ln )
( )

1
1

1
1

6
1

6 1 2
1

6
6

-

-

-
(( ln ) ( ln )1 2

1
6 1 2+

+
+

f x x x: ( )= → 3 2

y x x1: ln ( ) ln ( )= → +( ) −6 1 2 6 2

y x
x

2 -:
ln ( )

ln ( )
ln ( )

= →
+

+ +
+6 6 2

37 36 2
6 6 2

xbca

y

f a f b( ) ( )≠



 4 exerCiCes rÉCapitulatifs Calcul intégral, 4e édition – solutionnaire des exercices récapitulatifs et des problèmes de synthèse

© 2009 Chenelière Éducation inc.

1

 8. a) f x x x x( ) = − − +3 22 5 6  sur [1, 3]

1) f est continue sur [1, 3], car f est une fonction 
polynomiale.

2) ′ = − −f x x x( ) 3 4 52  
f est dérivable sur ]1, 3[, car f ′ est définie sur ]1, 3[.

3)  f ( ) ( ) ( )1 1 2 1 5 1 6 03 2= − − + =  et 
f ( ) ( ) ( )3 3 2 3 5 3 6 03 2= − − + = ,  
d’où f f( ) ( )1 3=

Ainsi, les trois hypothèses du théorème de Rolle sont 
vérifiées. Déterminons la valeur de c.

d’où c c= + = − ∉
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b) g x x( ) = + −5 3  sur [1, 5]

 

Ainsi, g est non dérivable en x = 3 et 3 ∈ ]1, 5[.  
Donc, la deuxième hypothèse du théorème de Rolle 
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Ainsi, les trois hypothèses du théorème de Rolle  
sont vérifiées.

Déterminons la valeur de c.
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d) 

Puisque f est discontinue en x = 0 et que 0 ∈[-1, 1],  
la première hypothèse du théorème de Rolle n’est  
pas vérifiée.

e) 

1) f n’est pas définie pour x = 0. Ainsi f est continue sur

2) 

f ′  n’est pas définie pour x = 0. Ainsi

f  est dérivable sur 1
2

2,
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d’où f 1
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Ainsi, les trois hypothèses du théorème de Rolle sont 
vérifiées. Déterminons la valeur de c.

c
1
 = 1, c

2
 = -1

d’où c = 1 

f) h( )1 1 1= =  et h( )9 9 3= = , ainsi h h( ) ( )1 9≠  
et la troisième hypothèse du théorème de Rolle  
n’est pas vérifiée.

g) f x x( ) [ , ]= + 3 4 23 sur - -

1) f est continue sur [ , ].- -4 2

2) 

f ′ n’est pas définie en x = -3, où 
Ainsi f est non dérivable en x = -3.

Donc, la deuxième hypothèse du théorème de Rolle 
n’est pas vérifiée.

h) 

Puisque g est discontinue en 
π
2
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π π
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+

f x
x

( )
( )

1
3 3 23

- - -3 4 2∈] , [

g( ) tan [ , ]θ θ π= sur 0
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1

i) x t t t( ) [ , ]= − +4 23 1 3 3sur -
1) x est continue sur [ , ],-3 3  car x est une fonction 

polynomiale.
2)  

x est dérivable sur ] , [,-3 3  car x′ est définie sur ] , [,-3 3
3) 

Ainsi, les trois hypothèses du théorème de Rolle  
sont vérifiées.

Déterminons la valeur de c.
 

 

d’où c c c1 2 30
3
2

3
2

= = =, et -

 9. a) f x x( ) = 3 sur [-2, 1]

1) f est continue sur [-2, 1], car f est une fonction 
polynomiale.

2) 
f est dérivable sur ]-2, 1[, car f ′  est définie sur  
]-2, 1[. 

Les hypothèses du théorème de Lagrange sont  
vérifiées, donc ∃ c ∈ ]-2, 1[ tel que
f f

f c
( ) ( )

( )
( )

1 2
1 2

−
−

= ′-
-

Déterminons la valeur de c.

Ainsi c
1
 = -1 et c

2
 = 1

d’où c = -1  (c
2
 = 1 ∉ ]-2, 1[ )

b) f x x( ) ( )= − 1
2
3  sur [-2, 2] 

1) f est continue sur [-2, 2], aucune discontinuité.

2) 

f est non dérivable en x = 1 et 1 ∈]-2, 2[.

Donc, la deuxième hypothèse du théorème  
de Lagrange n’est pas vérifiée.

c) f x x( ) = −3 1 sur [0, 8]

1) f est continue sur [0, 8], aucune discontinuité.

2) 

f est dérivable sur ]0, 8[, car f ′  est définie sur ]0, 8[.
Les hypothèses du théorème de Lagrange sont vérifiées, 
donc ∃ c ∈ ]0, 8[ tel que

′ = −x t t t( ) 4 63

x
x
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
- - -3 3 3 3 1 55
3 3 3 3 1 55

4 2

4 2

= − + =
= − + =

xx x( ) ( )1 3=

′ = + ′ = −
′ =

−

x t t t x c c c
x c

c

( ) , ( )
( )

4 6 4 6
0

4

3 3

3

ainsi

66 0
2 2 3 02

c
c c

=
− =( )

c c c1 2 30
3
2

3
2

= = =, et -

′ =f x x( ) 3 2

1 2
3

3

1

3 3
2

2

− =

=

( )-
c

c

′ =
−

f x
x

( )
( )

2
3 13

′ =f x
x

( )
1

3 23

f f
f c

( ) ( )
( )

8 0
8 0

−
−

= ′

Déterminons la valeur de c.

Ainsi, c1
8 3
9

= -
 et c2

8 3
9

=

d’où c = 8 3
9

  c1
8 3

9
0 8= ∉







-
] , [

d) f x x( ) = Arc tan  sur [-1, 1]

1) f est continue sur [-1, 1], aucune discontinuité.

2) 

f est dérivable sur ]-1, 1[, car f ′ est définie sur ]-1, 1[.
Les hypothèses du théorème de Lagrange sont vérifiées, 
donc ∃ c ∈ ]-1, 1[ tel que

Déterminons la valeur de c.

 

d’où c1
4

1= −-
π

 et c2
4

1= −
π

e) f x x
x

( ) = + 1
 sur [-1, 1]

1) f n’est pas définie en x = 0.

Ainsi f n’est pas continue sur [-1, 1], car 0 ∈[-1, 1].
Donc, la première hypothèse du théorème de Lagrange 
n’est pas vérifiée.

f) f x x( ) = −( )4
3
2  sur [0, 16]

1) f est continue sur [0, 16].

2) 

f est dérivable sur ]0, 16[, car f ′ est définie sur ]0, 16[.
Les hypothèses du théorème de Lagrange sont vérifiées, 
donc ∃ c ∈]0, 16[ tel que

8 1 1
8 0

1

3
1
4

1

3
4
3

3

23

23

23

−( ) −
−

=

=

=

( )-

c

c

c

′ =
+

f x
x

( )
1

1 2

f f
f c

( ) ( )
( )

( )
1 1
1 1

−
−

= ′-
-

Arc tan Arc tan -

-

1 1
2

1
1

4 4
2

1
1

2

− =
+

− 





=
+

( )
c

c

π π

22

2

2

1
4

4
1

+ =

= −

c

c

π

π

′ = −
f x

x
x

( )
3 4

4

f f
f c

( ) ( )
( )

16 0
16 0

−
−

= ′
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1

Déterminons la valeur de c.

d’où c = −369 53 217

32

c2

369 53 217

32
=

+
∉





]0, 16[

g) 

 

1) f est continue sur

2) f n’est pas dérivable sur ] , [,0 π  car ′ 



f

π
2

  
n’est pas définie.

Donc, la deuxième hypothèse du théorème de Lagrange 
n’est pas vérifiée.

h) f x x x( ) , [ , ]= −3 8 38 3 35 3 sur -  
1) f est continue sur  
2)  

f est dérivable sur ] , [,-3 3  car f ′ est définie sur ] , [.-3 3

Les hypothèses du théorème de Lagrange sont vérifiées, 
donc ∃ ∈c ] , [-3 3  tel que

f f
f c

( ) ( )
( )

( )
3 3
3 3

−
−

= ′-
-

 

Déterminons la valeur de c.

 

 

d’où nous obtenons quatre valeurs de c possibles.

3 4
4

0 8
16

4 2
3

4 4
9

16 369 1296 02

− = −

− =

− =

− + =

c
c

c
c

c
c

c c

-

f x x( ) cos [ , ]= sur 0 π

f x
x x

x x
( )

cos

cos
=

≤ ≤

< ≤









si

- si
2

0
2
π

π π

x

y

π π
2

[ , ].0 π

[ , ].-3 3

′ = −f x x x( ) 19 1144 2

[ , ( ) ( ) ] [ , ( ) ( ) ]3 8 3 38 3 3 8 3 38 3
6

19 1
5 3 5 3

4
− − − = −- -

c 114

19 114 34 2 0
19 6 1 8 0

2

4 2

4 2

c

c c
c c
− + =

− + =
,

( , )

c2 6 36 7 2
2

3 6 0 2= − =±
±

,
,

c c2 23 6 0 2 3 6 0 2= − = +, ,ou

c c= − = +± ±3 6 0 2 3 6 0 2, ,ou

 

10. a) Soit 

Puisque ′ =f x( ) 0, ∀ x où f est définie, d’après  
le corollaire 1, f (x) = C.

Ainsi ln (csc cot ) ln (csc cot )x x x x C+ + − =
En posant x = π

2
, ln 1 + ln 1 = C

d’où C = 0

b) Soit f x x x x( ) (ln )(ln ) (ln )= −2 22  et g x x( ) (ln )= 2 2

 

 Puisque ′ = ′f x g x( ) ( ), ∀ x où f et g sont définies, 
d’après le corollaire 2,

 

 En posant x = 1,

 
 
d’où 

c) Soit Arc tan et Arc tf x
x
x

g x( ) ( )= −
+





 =1

1

2

2
aan -( )x2

 

 

 Puisque f ′(x) = g′(x), ∀ x où f et g sont définies, d’après 
le corollaire 2, f (x) = g (x) + C.

 
 Ainsi 

 En posant x = 0,
 

 d’où  

c

c

c

1

2

3

3 6 0 2 0 56

3 6 0 2 0 56

3 6 0 2 2

= − ≈

= − ≈

= + ≈

- -

- -

, ,

, ,

, ,,

, ,

38

3 6 0 2 2 384c = + ≈

f x x x x x( ) ln (csc cot ) ln (csc cot )= + + −

′ = −
+

+ +
f x

x x x

x x

x x
( )

csc cot csc
csc cot

csc cot cs- -2 cc
csc cot

csc (cot csc )
csc cot

csc

2 x

x x
x x x

x x

−

= +
+

+- xx x x

x x
x x

(csc cot )
csc cot

csc csc

−
−

= + =- 0

′ = + −

= + −

=

′ = =⋅

f x
x

x x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

g x x
x

x
x

( ) (ln ) (ln )
(ln )

(ln ) (ln ) (ln )

(ln )

( ) (ln )
(ln )

2
2

1 2

2 2 2 2

2 2

2 2
1 2 2

2

f x g x C
x x x x C

( ) ( )
(ln )(ln ) (ln ) (ln )

= +
− = +2 2 22 2

(ln )(ln ) (ln ) (ln )
(ln )

1 2 1 2
0 2

2 2

2

− = +
= +

C
C

C = -(ln )2 2

′ =
+ −

+






+
=

+
f x

x
x

x

x

x

x
( )

( ) (
1

1
1
1

4
1

4
12

2

2 2 2 2

- -
)) ( )2 2 2

4

1

2
1

+ −

=
+

x

x

x

-

′ =
+

=
+

g x
x

x
x
x

( )
( )

( )
1

1
2

2
12 2 4-

-
-

Arc tan Arc tan -
1
1

2

2
2−

+




 = +x

x
x C( )

nous obtenons Arc tan Arc tan1 0= + C,

C = π
4
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11. a) Dans le cas où x = 0,                       
   Dans le cas où x > 0, appliquons le théorème de 

Lagrange à f x x( ) sin= 2  sur [0, x], où x ∈]0, +`

1) f est continue sur [0, x].

2) f est dérivable sur ]0, x[, car ′ =f x x x( ) sin cos2   
est définie ∀ x ∈]0, +`.

Alors ∃ c ∈]0, x[ tel que 

Ainsi

b) Dans le cas où x = 0, 1 2 0 0 1+ = +( )
 Dans le cas où x > 0, appliquons le théorème 

 de Lagrange à f x x( ) = +1 2  sur [0, x], où x ∈]0, +`

1) f est continue sur [0, x].

2) f est dérivable sur ]0, x[, car ′ =
+

f x
x

( )
1

1 2
 

 est définie ∀ x ∈]0, +`.

Alors ∃ c ∈ ]0, x[ tel que  

Ainsi

c) Appliquons le théorème de Lagrange à f x eax( ) =  

 sur [0, x], où x ∈]0, +`
1) f est continue sur [0, x].

2) f est dérivable sur ]0, x[, car ′ =f x aeax( )   
est définie ∀ x ∈]0, +`.

Alors ∃ c ∈ ]0, x[ tel que 

sin ( )2 0 0 2 0= =

f x f
x

f c
( ) ( )

( )
−
−

= ′0
0

sin sin
sin cos

sin
( sin co

2 2

2

0
0

2

2

x
x

c c

x
x

c

−
−

=

< car ss ] , )

sin ] ,
sin

c c

x x x
x

< ∀ ∈

< ∀ ∈
≤

+

+

1 0

2 02

2

,

,
d’où

`

`
22 0x x, ∀ ∈ +[ , `

f x f
x

f c
( ) ( )

( )
−
−

= ′0
0

1 2 1
0

1

1 2

1 2 1
1

1

1 2
1

+ −
−

=
+

+ − <
+

< ∀ ∈ +

x
x c

x
x c

ccar 0, ] , `̀

`







+ − <
+ < + ∀ ∈
+ ≤

+

1 2 1

1 2 1

1 2

x x

x x x

x x

, 0

d’où

] ,

++ ∀ ∈ +1, 0x [ , `

f x f
x

f c
( ) ( )

( )
−
−

= ′0
0

Ainsi

car ]0,

e
x

ae

e
x

a e c

ax
ac

ax
ac

− =

− > > ∀ ∈ +

1

1
1( ) , `̀

`

( )
− >

> + ∀ ∈ +

e ax

e ax x

ax

ax

1

1d’où ]0,,

  d) f x x nx x xn( ) ( ) ], ] ,= + − − ∈ +1 1 0sur [0, où `  
Les hypothèses du théorème de Lagrange étant vérifiées,  

    ∃ ∈ ]0,c x [ tel que
    

 

e) Dans le cas où x = 0, 

 Dans le cas où x > 0

 D’une part, 

 donc 

 D’autre part, appliquons le théorème de Lagrange à 
f x x x( ) ln ( ) ] , [= +1 0sur

 Les hypothèses du théorème de Lagrange étant vérifiées,

 ∃ ∈c x] , [0 tel que 

 

 donc  ln ( )1 + <x x

 d’où 

12. a) i) 1) f et g sont continues sur [0, 1] (fonctions  
  polynomiales)

    2) f et g sont dérivables sur ]0, 1[ (fonctions 
     polynomiales)

    3)   
   g g g g( ) ( ) , ( ) ( )0 0 1 0 0 1= = =et donc g g g g( ) ( ) , ( ) ( )0 0 1 0 0 1= = =et donc g g g g( ) ( ) , ( ) ( )0 0 1 0 0 1= = =et donc

    d’où f et g satisfont les hypothèses du théorème  
  de Rolle.

ii)  

    
′ = − + −

= − − +[ ]
g x x x x x

x x x x
( ) ( ) ( )

( ) ( )
4 1 2 1

1 4 1 2

3 2 4

3  

    ∃ ∈c f ] , [0 1  tel que 

     

    d’où 

    ∃ ∈cg ] , [0 1  tel que

    

    d’où 

( )
( )

( )

1 1 0
0

1

1 1

1+ − − −
−

= + −

+ − −

−x nx
x

n c n

x nx
x

n
n

n
> 00 car ( > 1),

d’où > (

( )

( ) ),

1

1 1

1+

+ +

−c

x nx

n

n ∀∀ ∈ +x ] ,0 `

-0
0 1

0 1 0
+

= + =ln ( )

-
et

x
x

x
+

< + >
1

0 1 0ln ( )

-x
x

x
+

< +
1

1ln ( )

f x f
x

f c

x

x c
x

( ) ( )
( )

ln ( ) ln ( )

ln (

−
−

= ′

+ − =
+

+

0
0

1 1 1
1

1 ))
, ] ,

x c
c<

+
< ∀ ∈



+1

1
1

1 0car `

-x

x
x x x

+
≤ + ≤ ∀ ∈ +

1
1 0ln ( ) , [ , `

f f f f( ) ( ) , ( ) ( )0 0 1 0 0 1= = =et donc

′ = − + −
= − − +[ ]

f x x x x x
x x x x

( ) ( ) ( )
( ) ( )

3 1 2 1
1 3 1 2

2 2 3

2

′ =
− − +[ ] =

f c

c c c c
f

f f f f

( )

( ) ( )

0

1 3 1 2 02

c f = 3
5

′ =
− − +[ ] =

g c

c c c c
g

g g g g

( )

( ) ( )

0

1 4 1 2 03

cg = =4
6

2
3
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iii)

  

b) i) 1) h est continue sur [0, 1] (fonction polynomiale)

2) h est dérivable sur ]0, 1[ (fonction polynomiale)

3) 

ainsi h satisfait les hypothèses du théorème  
de Rolle.
Déterminons la valeur de 

 

  
d’où c

m
m nh =

+

ii) 

 

1c
h

0

d’où   

iii) k x x x( ) ( )= −7 51
En utilisant le résultat obtenu en i) avec m = 7 et n = 5, 

nous obtenons ck =
+
7

7 5

d’où ck = 7
12

13. a) Vérifions si les hypothèses du théorème de Cauchy  
sont satisfaites.

1) f et g sont continues sur

2) f est dérivable sur π π
4 2

, ,





 car 

 est définie sur π π
4 2

, .





 g est dérivable sur 
π π
4 2

, ,





 car ′ =g x x( ) sin-2 2  

 est définie sur 
π π
4 2

, .





3) 

 ainsi 

c

c

c

c

f

f

g

g

1

3
5

1
3
5

3
2

1

2
3

1
2
3

2

−
=

−
=

−
=

−
=

h h h h( ) ( ) , ( ) ( )0 0 1 0 0 1= = =et donc

c h ch h∈ ′ =] , [ ( )0 1 0tel que

′ = − + −
= −

− −

− −
h x mx x nx x

x x m

m n m n

m n

( ) ( ) ( )
( )

1 1

1 1

1 1
1 (( )x nx− +[ ]1

′ =
− − +[ ] =− −

h c
c c m c nc

h

h
m

h
n

h h

( )
( ) ( )

0
1 1 01 1

c
c

m
m n

m
m n

h

h1 1−
= +

−
+

c
c

m
n

h

h1 −
=

π π
4 2

, .





′ =f x x( ) cos2 2

′ =
′ = =

=

=

g x x
g x x

x k

x k

( ) sin
( ) sin

,

-
si

où

2 2
0 2 0

2

2

π
π

kk ∈

′ ≠ ∀ ∈





g x x( ) , ,0
4 2
π π

alors ∃ ∈





c
π π
4 2

,  tel que

d’où c = 3
8
π

b) Vérifions si les hypothèses du théorème de Cauchy 
 sont satisfaites.

1) f et g sont continues sur [0, 1].

2) ′ = ′ =f x xe g x xex x( ) ( )6 43 22 2et  
 sont définies sur ]0, 1[
 d’où f et g sont dérivables sur ]0, 1[.

3) 

 ainsi ′ ≠ ∀ ∈g x x( ) , ] , [0 0 1

alors ∃ ∈c ] , [0 1  tel que

d’où 

14. Puisque les fonctions f et g satisfont les hypothèses du 
théorème de Lagrange, nous pouvons déterminer c

1
 et c

2
.

  a) ∃ c
1
 ∈ ]0, 8[ tel que

   

   

  b) ∃ c
2
 ∈ ]0, 8[ tel que

   

 

f f

g g

f c
g c

π π

π π
2 4

2 4





 − 









 − 





= ′
′
( )
( )

sinn sin

cos cos

cos
sin

c

π π

π π

−

−
=

−
−

=

2

2

2 2
2 2

0 1
1 0

c
c-

-
- oot

cot

2

2 1

2
3
4

c

c

c

=

=

-
π

′ =
′ = = ∉

g x xe
g x x

x( )
( ) ] , [

4
0 0 0 1

2 2

si

f f
g g

f c
g c

e
e

( ) ( )
( ) ( )

( )
( )

( )
( )

1 0
1 0

1 0
1

3

2

−
−

= ′
′

− −
+ −−

=

−
−

=

= −
−

2
6
4

1
1

3
2
2
3

1

3

2

3

2

3

2

2

2

2

2

ce
ce

e
e

e

e
e
e

c

c

c

c

11

2
3

1
1

2
3

2

( )
= −

−( )



c

e
e

ln

c
e
e

= −
−( )



 ≈ln ,

2
3

1
1

0 83
3

2

f f
f c

c

c

( ) ( )
( )

8 0
8 0

68 4
8

2

4

1

1

1

−
−

= ′

− =

=d’où

g g
g c

c

c

( ) ( )
( )

8 0
8 0
513 1

8
3

8 3
3

8

2

2
2

2

−
−

= ′

− =

=d’où
- 33

3
0 8∉





] , [
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  c) Vérifions d’abord les hypothèses du théorème de Cauchy.
1) f et g sont continues sur [0, 8].

2) f et g sont dérivables sur ]0, 8[.

3) g′(x) = 3x2 ≠ 0, ∀ x ∈ ]0, 8[.

Donc ∃ c ∈ ]0, 8[ tel que

   

   

 

15. a)  

   lim
sin

lim
cos

l

x x

x x
x

x
x→ →

− = − 





=

0 2 0

1
2

0
0

ind.

iim
sin

x

x
→

=
0 2

0

-

RH

RH

b) lim
tan

sinx

x x
x x→

− 



0

0
0

ind.

lim
tan

sin
lim

sec
sin cosx x

x x
x x

x
x x x→ →

− = −
+0 0

21
indd.

-

0
0

2
2

0
0

2







=
−

=
→

lim
sec tan

cos sinx

x x
x x x

RH

RH

  c) 

 lim ( ) lim
x

x x

x

x

x
e e

e

e→ →+ +
=

` `
Arc tan

Arc tan
ind-

-

-
..

-

-

-
-

-

0
0

1
1 2







= +

=

→

→

+
lim ( )

( )

lim

x

x
x

x

x

e
e

e`

++ +
=

`

1
1

1

2( )e x-

RH

d) 

 lim lim
x

x

x x

x

x

e x
e x

e
e→ →+ +

+ −
+ −

= +
+` `
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18. Puisque les hypothèses du théorème de Lagrange sont 
satisfaites, alors ∃ c ∈ ]a, b[ tel que

  
f b f a

b a
f c

( ) ( )
( )

−
−

= ′ , où f ′(c) = 2Pc + Q

  Trouvons cette valeur de c.

   

   d’où c
b a= +

2
, c’est-à-dire la valeur située au milieu de [a, b].

19. 3 3832 3N i N i+ + =

a) 

 d’où dN
di ( , )

, ,
9 5

1 422≈ -  c’est-à-dire environ 

-1422 maisons/% intérêt.

 Interprétation : lorsque le taux d’intérêt i augmente,  
 le nombre de maisons vendues N diminue. 

  b) Calculons d’abord dN
dt

.
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1

 d’où 
dN
dt ( , )

, ,
9 5

0 711≈  c’est-à-dire environ 

 711 maisons/année.

 Interprétation : lorsque le taux d’intérêt i diminue,  
 le nombre de maisons vendues N aumente.

c) > with(plots):
 > c:=implicitplot(3*N^2+i*N^(1/2)+i^3=383,  

  i=3..6.5,N=0..15):
 > display(c,view=[0..7,0..12]);

0

i

N

4

8

10

2

1 2 3 4 5 6 7

6

12



© 2009 Chenelière Éducation inc.

Solutionnaire
Problèmes de synthèse

C h a p i t r e  1  (page 53) 1
c) 

 

d’où

d) 

d’où

 3. a) Calculons d’abord y ′.

 

m
tan

 au point (1, 0) = ′ =y( , )1 0 2
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=
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b) Non
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d) À partir d’une certaine valeur, voisine de zéro, la 
calculatrice (ou l’outil technologique) considère x = 0 
dans le calcul de ln (1 + 3x). Ainsi le numérateur devient 
ln 1 = 0, d’où la réponse 0.
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Puisque la droite y = 2x + b passe par P(1, 0), nous 
trouvons b = -2
d’où l’équation de la droite tangente est y = 2x − 2

m
normale

 au point (1, 0) = 
- -1 1

21 0′
=

y( , )

Puisque la droite y = 
-1
2

x b+  passe par P(1, 0), nous 

trouvons b = 1
2

d’où l’équation de la droite normale est y x= +-1
2

1
2

b) > with(plots):
> c:=implicitplot(arcsin(y)+4*arctan
> (x)=2*x*y*+Pi,x=0..2,y=-1..1,color=red):
> t:=plot(2*x-2,x=0..2,y=-1..1,color=blue):
> n:=plot((-x+1)/2,x=0.4..1.6,y=-1..1,
> color=green):
> display(c,t,n,scaling=constrained);

 4. a) ( )
( ) ( )

( )(

x y x y
x y x y

x y

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

2 22

+ = −
+( )′ = + ′

+ 22 2 2 2
2 2 2 23 2 2 3

x yy x yy
x x yy xy y y x y

+ ′ = − ′
+ ′ + + ′ = − ′

)
yy

y x y y y x x xy

y
x x xy

x

′ + + = − −

′ = − −
[ ]2 2 2 2

2 2
2

2 3 3 2

3 2

2yy y y+ +2 3

a

La tangente à la courbe est horizontale lorsque y ′ = 0, 
c’est-à-dire

 

En substituant dans a, nous obtenons

En substituant dans x y2 2 1
2

+ = , nous obtenons

0
-0,4

0,4

0,8

-0,8

x

y

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

Ainsi ′ = − −
+ +

y
x x y
y x y
( )
( )
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2 2 1

2 2
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x x y
x y

x

( )1 2 2 0
1 2 2

0
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2 2

− − =
− − =

=
0

ou (à rejeter,, car si )x y
x y

= =
+ =

0 0
2 2 12 2

,

x y y x2 2 2 21
2

1
2

+ = = −,  ainsi 

x x x x
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2

2 2

2

2

1
2

1
2

1
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2
1
2

3

+ −



 = − −





= −

=
88

3
8

donc x = ±

x x x x

x

x

2 2

2

2 2

2

2

1
2

1
2

1
4

2
1
2

3

+ −



 = − −





= −

=
88

3
8

donc x = ±

y

y

2 1
2

3
8

1
8

1
8

= − =

= ±donc

Les points cherchés sont

A
3
8

1
8

, ,





 B -
3
8

1
8

, ,





 C -
3
8

1
8

,





et .

b) Algébriquement, nous constatons que la tangente est 
verticale lorsque y = 0.

En substituant y = 0 dans a, nous obtenons

donc x = -1, x = 1 ou x = 0 (à rejeter)

Les points cherchés sont E(1, 0) et F(-1, 0).

c) > with(plots):
> c:=implicitplot((x^2+y^2)^2=x^2-y^2,x=-1..1,
> y=-1..1,color=red,numpoints=1000):
> y1:=plot((1/8)^(1/2),x=-0.9..-0.3,color=blue):
> y2:=plot((1/8)^(1/2),x=0.3..0.9,color=blue):
> y3:=plot(-(1/8)^(1/2),x=-0.9..-0.3,color=blue):
> y4:=plot(-(1/8)^(1/2),x=0.3..0.9,color=blue):
> x1:=plot([1,y,y=-0.3..0.3],color=green):
> x2:=plot([-1,y,y=-0.3..0.3],color=green):
> y5:=plot(0.4,x=-1..1,color=white):
> p:=plot([[(3/8)^(1/2),(1/8)^(1/2)],[(3/8)^(1/2),-(1/8)^
> (1/2)],[-(3/8)^(1/2),(1/8)^(1/2)],[-(3/8)^(1/2),-(1/8)^
> (1/2)],[1,0],[-1,0]],style=point,symbol=circle,color=red):
> display(c,y1,y2,y3,y4,x1,x2,p,y5,scaling=constrained);

 5. a) Calculons d’abord y′.

La tangente à la courbe est horizontale lorsque y′ = 0, 

c’est-à-dire ( ) ,ay x− =2 0  ainsi 

En remplaçant y par x
a

2
, dans l’équation initiale, 

nous obtenons 

donc 
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3
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−
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d’où la tangente est horizontale au point 

La tangente à la courbe est verticale lorsque 

ainsi x
y
a

=
2

.  

En remplaçant x par 
y
a

2
 dans l’équation initiale,  

nous obtenons

 

donc 

d’où la tangente est verticale au point

b) Lorsque x = y et que

De plus, en remplaçant x par y dans l’équation initiale, 
nous obtenons 

x = 0 (à rejeter) ou x = 

Le point d’intersection du folium de Descartes et 

de la droite y = x lorsque x ≠ 0 est 

Équation de la tangente 
y

a

x
a

y
a

x
a

−

−
=

− = −





3
2

3
2

1

3
2

1
3
2

-

-

d’où y x a= +- 3

c) > with(plots):
> folium:=implicitplot(x^3+y^3=3*x*y,x=-3..3,
> y=-3..3,numpoints=8000,view=[-3..3,-3..3],color=orange):
> y1:=plot(4^(1/3),x=0.5..2,color=black):
> x1:=plot([4^(1/3),y,y=0.5..2],color=black):
> t:=plot(-x+3,x=1..2,color=blue):
> P:=plot([[4^(1/3),2^(1/3)],[2^(1/3),4^(1/3)],[3/2,3/2]],
> style=point,symbol=circle,color=orange):
> display(folium,y1,x1,t,P,scaling=constrained);

P 2 43 3a a,( )
( ) ,y ax2 0− =

y
a

y y

y
y
a

y

y
y
a

6

3
3 3

3
3

3
3

3

3

3

1 3

0 1

+ =

+



 =

≠ +



si == 3

y a x a x y= = =2 43 3 2et car( )

Q 4 23 3a a,( )
x ≠ 0,

dy
dx

x x
x xx y=

= −
−

=
2

2
1-

x x ax
x ax

x x a

3 3 2

3 2

2

3
2 3 0

2 3 0

+ =
− =

− =( )
3
2
a

R
3
2

3
2

a a
, .





0
-1

1

2

3

-2

-3

x

y

1 2 3-3 -2 -1

 6. 

Calculons d’abord y ′.

 

En remplaçant x par 0, dans l’équation initiale, nous obtenons 

 

Ainsi  

Équation de la droite perpendiculaire à la courbe  
au point (0, -4)

 

Équation de la droite perpendiculaire à la courbe  
au point (0, 4)

 

Nous trouvons l’intersection des deux droites en résolvant

 

Lorsque  

D’où nous obtenons le point  

 7.  

a) Calculons d’abord y′.

 

Déterminons les valeurs de x telles que 
 

  

( )xy y x3 2 2 16+ = +

( ) ( )
( )( )

xy y x
xy y y xy y y

3 2 2

3 3 2

16
2 3

+( )′ = + ′
+ + ′ + ′ = 22

3

3 1

3 2
3

2
3

3

x

y xy y y
x

xy y

y xy
x

xy y
y

+ ′ + ′ =
+

′ + =
+

−

′

( )

yy xy
x xy y

xy y
dy
dx

x xy y

( )

(

3 12
6 4

3

6 4

+ = − −
+

= − −
ainsi

33 12 3xy xy y+ +)( )

( ) ,0 0 16 4 42+ = + = =y y ydonc - ou

dy
dx

dy
dx( , ) ( , )0 4 0 4

64 64
-

et -= =

y
x

y x

−
−

=

= −

( )- -

-

4
0

1
64
1

64
41

y
x

y x

−
−

=

= +

4
0

1
64
1

64
42

y y

x x

x

x

1 2

1
64

4
1

64
4

2
64

8

256

=

− = +

=

=

-

-

-

x y= =-256 0,

R -( , )256 0

x x xy y y2 22 2 27− − + + =

( ) ( )x x xy y y
x y xy yy y

2 22 2 27
2 2 4 0

− − + + ′ = ′
− − − ′ + ′ + ′ =

-- -

ainsi

xy yy y x y
y y x y x

′ + ′ + ′ = + +
′ − + = − +

4 2 2
4 1 2 2( )

ddy
dx

y x
y x

= − +
− +
2 2

4 1

dy
dx

= 0

y x
y x

y x
− +

− +
= = −2 2

4 1
0 2 2si
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En remplaçant y par
            

dans l’équation initiale,  
nous obtenons

 

ainsi 
 En remplaçant x par 3, nous obtenons y = − =2 3 2 4( )

 et nous avons le point A(3, 4).

En remplaçant x par -1, nous obtenons y = − =2 1 2 4( )- -
 et nous avons le point B(-1, -4).

Calculons 

Calculons d y
dx

2

2
1 4aux points A(3, 4) et B(- -, )

sachant que ′ = ′ =y y( , ) ( , )3 4 0 1 4 0et - -

Puisque  

le point A(3, 4) est le point de maximum.

Puisque  

le point B(- -1 4, ) est le point de minimum.

b) En posant le dénominateur de dy
dx

 égal à 0, 

nous obtenons

 

En remplaçant x par 4y + 1 dans l’équation initiale, nous 
obtenons

donc y y= =- ou2 2  

ainsi x x= + = +- ou4 2 1 4 2 1

D’où D - et D1 2: :x x= + = +4 2 1 4 2 1  

c) > with(plots):
> c:=implicitplot(x^2+2*y^2-x*y-2*x+y=27,x=-6..7,y=-5..5):
> p:=plot([[-1,-4],[3,4]],symbol=circle,style=point,color=red):
> d1:=plot([1+4*(2)^(1/2),y,y=-2..4],color=blue):
> d2:=plot([1-4*(2)^(1/2),y,y=-4..2],color=blue):
> display(c,p,d1,d2,scaling=constrained,view=[-5..7,-5..5]);

( )2 2x −

x x x x x x
x x x

2 2

2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 27
2 2 2

− − − + − + − =
− − +

( ) ( ) ( )
xx x x x

x x
x x

+ − + + − − =
− − =
− +

8 16 8 2 2 27 0
7 14 21 0
7 3

2

2

( )( 11 0) =
x x= =3 1ou -

d y
dx

y x
y x

y y x

2

2

2 2
4 1

2 4 1

= − +
− +







′

= ′ − − + −( )( ) (yy x y
y x

− + ′ −
− +

2 2 4 1
4 1 2

)( )
( )

d y
dx

d

2

2
3 4

2

2

0 2 14 0 0 1
14

1
7

0
( , )

( )( ) ( )( )
( )

= − − − = <-

yy
dx2

1 4
2

0 2 14 0 0 1
14

1
7

0
( , )

( )( ) ( )( )
( )- -

-= − − − = >

dy
dx

d y
dx( , ) ( , )

,
3 4

2

2
3 4

0 0= <et que

dy
dx

d y
dx( , ) ( , )

,
- - - -

et que
1 4

2

2
1 4

0 0= >

4 1 0
4 1

y x
x y

− + =
= +donc

( ) ( ) ( )4 1 2 4 1 4 1 2 27
16 8 1 8

2 2

2

y y y y y y
y y

+ − + − + + + =
+ + − yy y y y y

y
y

− − − + + − =
− =
− =

2 4 2 27 0
14 28 0
14 2 0

2 2

2

2( )

D
1

D
2

A(3, 4)

B(-1, -4)

0

-2

-4

2

4

x

y

2 4 6-2-4

 8. 

a) Calculons y′.

En remplaçant x par 7 dans l’équation initiale,  
nous obtenons

donc y y= =0 4ou

  
d’où θ ≈ 28 07, 

b) En posant 
dy
dx y

=
−

=1
2 4

1, nous trouvons y = 2,5.

En posant 
dy
dx y

=
−

=1
2 4

1- , nous trouvons y = 1,5.

En remplaçant successivement y par 2,5 et y par 1,5  
dans l’équation initiale, nous obtenons

  

D’où les points cherchés sont A(3,25 ; 2,5)  
et B(3,25 ; 1,5)

Représentation graphique :

> with(plots):
> c:=implicitplot(x-y^2+4*y=7,x=-1..10,y=-1..7, 
> color=orange):
> t1:=plot((7-x)/4,x=-2..9,color=blue):
> t2:=plot(4+(x-7)/4,x=-2..9,color=blue):
> t3:=plot(x-0.75,x=1..6,color=green):
> t4:=plot(-x+4.75,x=1..9,color=green):
> P:=plot([[7,0],[7,4],[3.25,2.5],[3.25,1.5]],symbol=circle,
> style=point,color=orange):
> display(c,t1,t2,t3,t4,P,view=[-2..10,-1..7], 
> scaling=constrained);

x y y− + =2 4 7

( ) ( )

( )

x y y
yy y

y y

dy
dx

− + ′ = ′
− ′ + ′ =

′ + =

2 4 7
1 2 4 0

2 4 1- -

==
−
1

2 4y

7 4 7
4 0
4 0

2

2

− + =
+ =
+ =

y y
y y

y y
-

-( )

dy
dx

dy
dx( , ) ( , )7 0 7 4

1
4

1
4

= =-
et

tan , ,θ θ1 1
1
4

14 036= =-
ainsi - 

tan , ,θ θ2 2
1
4

14 036= =ainsi 

x x− + = =( , ) ( , ) , ,2 5 4 2 5 7 3 252 donc

x x− + = =( , ) ( , ) , ,1 5 4 1 5 7 3 252 donc
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 9. dom f = ]0, +` 
Asymptotes : lim

x

xx
→ +0

 est une indétermination de la forme 00.

Soit

ind. -

A x

A x x
x

x

x

=

=

=

→

→

+

+
⋅

lim

ln lim ln ( ( ))
0

0
0 `

llim
ln

lim l

x

x

x

x

x

x

→

→

+

+

+







= =

0

0

2

1

1

1

ind.
-

-

`

`

iim ( )

ln

x
x

A
A

→ +
=

=
=

0
0

0
1

-

d’où

RH

Puisque lim
x

xx
→ +

=
0

1, alors il n’y a pas d’asymptote 

verticale.

Puisque lim
x

xx
→+

= +
`

` , alors il n’y a pas d’asymptote 

horizontale.

′ = +f x x x
e

x( ) ( ln ) ;1
1

n.c.  : ′ = +f x x x
e

x( ) ( ln ) ;1
1

n.c. 

′′ = + + −f x x x xx x( ) ( )1 2 1 ; aucun nombre critique.

x 0
1
e

 
+`

f ′(x) ∃/ − 0 +

f ′′(x) ∃/ + + +

f ∃/ < 0,69… < +`

E de G (0,36… ; 0,69…)

min.

10. a) Soit 
 H est continue sur [0, 1] ; H(0) = -1 et H(1) ≈ 0,017.

 Puisque H(0) < 0 < H(1), alors ∃ c ∈ ]0, 1[ tel que  
H(c) = 0

 c’est-à-dire H(c) = c − 1 + tan c = 0

 d’où ∃ c ∈ ]0, 1[ tel que  tan c = 1 − c

�
A
B

0
-1

1
2
3
4
5
6
7

x

y

2 4 6 8 10-2

2

y

1 x

min.

f (x) = xx

H x x x( ) tan .= − +1

b) Vérifions d’abord les hypothèses du théorème de Rolle :
où f x x x( ) ( ) sin= − 1  sur [0, 1].

1) f est continue sur [0, 1] ;
2) f est dérivable sur ]0, 1[,

car ′ = + −f x x x x( ) sin ( ) cos1  est définie sur ]0, 1[ ;
3) f (0) = 0 et f (1) = 0, d’où f (0) = f (1)

Alors ∃ c ∈ ]0, 1[ tel que f ′(c) = 0
c’est-à-dire

d’où ∃ c ∈ ]0, 1[ tel que  tan c = 1 − c

c) > f:=x->tan(x);

f x x: tan ( )= →
 > g:=x->(1-x);

g x x:= → −1

 > plot([f(x),g(x)],x=0..1,color=[red,blue],scaling=constrained);

 > c:=fsolve(f(x)=g(x));

c : .= 0 4797310073

Plot1 Plot2 Plot3
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=
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=
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=
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Y
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X=.47973101_Y=.52026899

GraPh

 

sin ( ) cos
sin ( ) cos
sin
cos

( cos ] , [)

c c c
c c c
c
c

c c

+ − =
= −

= − ≠

1 0
1

1 0 0 1

-

car  sur 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2
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11. a) Appliquons le théorème de Lagrange à x(t ) sur [0, 4].

 ∃ c ∈ ]0, 4[ tel que

 

 d’où t
1
 ≈ 0,85 s ou t

2
 ≈ 3,15 s

  b) 
             si 12 − 6t = 0 d’où t = 2 s

 ′ =v ( )2 0 et 

 donc la vitesse est maximale lorsque t = 2 s, 
 et v vmax ( )= =2 12 m/s.

  c) > x:=t->6*t^2-t^3+4;

  

 > v:=t->12*t-3*t^2;

  

 > a:=t->12-6*t;

  

 > plot([x(t),v(t),a(t)],t=0..4,color=[red,blue,green]);

Plot1 Plot2 Plot3

\Y
1=6X

2-X^3+4
\Y

2=12-3X
2

\Y
3=12-6X
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=

\Y
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=
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=
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=
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12. a) 

x x
x c

c c
c c

c

( ) ( )
( )

4 0
4 0

8 12 3
3 12 8 0

12

2

2

−
−

= ′

= −
− + =

= ± 448
6

v t x t t t( ) ( )= ′ = −12 3 2

′ =v t( ) 0

′′ = <v ( )2 6 0-

x t t t:= → − +6 42 3

v t t t:= → −12 3 2

a t t:= → −12 6

x(t) = 6t2 − t3 + 4

v(t) = 12t − 3t2

a(t) = 12 − 6t
0

-10

20

10

30

1 2
t

3 4

f x x a x b
f x m x a x b n x b x a
f x x a x b m x b n x a
f c c a c b m c

m n

m n n m

m n

m n

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) (

= − −
′ = − − + − −
′ = − − − + −( )
′ = − − −

− −

− −

− −

1 1

1 1

1 1 bb n c a) ( )+ −( )

b) 

  

13. 

′ = − = − +f x x x x x x( ) ( )( )15 60 15 2 24 2 2 ; n.c. : 0, -2 et 2

x -` -2 0 2 +`

f ′(x) + 0 − 0 − 0 +

f 64 0 -64

max. min.

1) f est continue sur [ , ],-2 2  fonction polynomiale

2) f est dérivable sur ] , [,-2 2  car ′ = −f x x x( ) 15 604 2 est 
définie sur ] , [-2 2

d’où ∃ ∈c ] , [-2 2  tel que

 

c2
260 60 4 15 32

2 15
60 1680

30
30 2 105

1
= − = =± ± ±( )( )

( ) 55

30 2 105
15

c = ±
±

 

d’où c1
30 2 105

15
0 796= − ≈- - ,  

   
  

c3
30 2 105

15
0 796= − ≈ ,

  

  

et

 

14. h x x x( ) , ,= − +0 006 0 1 92

a) La distance maximale D entre la corde rectiligne reliant 
le sommet des deux poteaux et le télésiège peut être

 calculée en utilisant la valeur c du théorème 
 de Lagrange.

1) h est continue sur [0, 100], car h est une fonction 
polynomiale

∃ ∈ ] [ ′ =
− + − =

− = −
−
−

=

c a b f c
m c b n c a

n c a m b c
c a
b c

m
n

,  tel que ,  ainsi( )
( ) ( )

( ) ( )

0
0

c
c

c c
c
c

−
−

=

− = −
=
=

4
10

6
3

4 20 2
3 24

8

f x x x( ) = −3 205 3

f f
f c

c c

c

( ) ( )
( )

( )
2 2
2 2

64 64
4

15 60

15

4 2

4

−
−

= ′

− = −

-
-

-

−− + =60 32 02c

c2
30 2 105

15
1 835= + ≈- - ,

c4
30 2 105

15
1 835= + ≈ ,
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2) h est dérivable sur ]0, 100[, car 

 est définie sur ]0, 100[ 

d’où ∃ ∈c ] , [0 100 tel que 

Équation de la sécante y passant par (0, h(0))  
et (100, h(100))

d’où D = 25 mètres

b) 

      
x 0 20 100

d ′(x) ∃/ − 0 + ∃/
d d (0) 6,6 d (100)

max. min. max.

 d’où d = 6,6 mètres

  c) Nous savons que 

    

ainsi 
dh
dt

x= −( , , )( , )0 012 0 1 1 8

   i) 

   ii) 

d) > with(plots):
 > h:=x->0.006*x^2-0.1*x+9;

  
 > y1:=plot(h(x),x=0..100,y=0..60,color=orange):
 > d1:=plot([20,y,y=2.8..h(20)],color=blue):
 > d2:=plot([50,y,y=h(50)..34],color=blue):
 > p1:=plot([100,y,y=0..h(100)],color=black,thickness=3):
 > p2:=plot([0,y,y=0..h(0)],color=black,thickness=3):
 > s:=plot(0.5*x+9,x=0..100,color=green):

′ = −h x x( ) , ,0 012 0 1

h h
h c

c

c

( ) ( )
( )

, ,

100 0
100 0

59 9
100

0 012 0 1

5

−
−

= ′

− = −

= 00

y h
x

h h

y
x

y x

−
−

= −
−

− = −

=

( ) ( ) ( )0
0

100 0
100 0

9 59 9
100

1
2

++ 9

D y h= −

= −

( ) ( )50 50

34 19

d x h x x

x x x

( ) ( )

( , , ) ,
,

= −

= − + −
=

14
100

0 006 0 1 9 0 14
0 0

2

006 0 24 9
0 012 0 24
0 20

2x x
d x x
d x x

− +
′ = −
′ = =

,
( ) , ,
( ) si

dx
dt

= 1 8, m/s

dh
dt

dh
dx

dx
dt

d
dx

x x
dx
dt

=

= − +( , , )0 006 0 1 92

dh
dt x =

= −( ) =
5

0 012 5 0 1 1 8 0 072, ( ) , ( , ) ,- m/s

dh
dt x =

= −( ) =
95

0 012 95 0 1 1 8 1 872, ( ) , ( , ) , m/s

h x x x: . .= → − +0 006 0 1 92

 > sol:=plot(0.14*x,x=0..100,color=black,thickness=2):
 > display(y1,d1,d2,s,p1,p2,sol,scaling=constrained);

Plot1 Plot2 Plot3
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15. 

1
2 2

0
x

y
y

+ ′ = , ainsi ′ = ′ =y
y

x
y

d

aa d

-
et

-
( , )

L’équation de la tangente au point (a, c), c’est-à-dire

a C a, −( )( )2
 est y

C a

a
x b= −( )

+-
 qui passe par

a C a, −( )( )2

Ainsi C a
C a

a
a b−( ) = −( )

+
2 -

 d’où b C C a= −2

L’équation de la tangente est donc

d’où k = 4

16. a) Déterminons d’abord l’équation de la tangente  
à la courbe de f au point z f z, ( ) .( )

D

h(x) =
 0,006x2  − 0,1x + 9

y 2
 = 0,5x + 9

d

0

10

20 50 x100

y

y1
 = 0,14x

x y C+( )′ = ′( )

y
C a

a
x C C a= −( )

+ −( )-
2

si ainsi
si ainsi

x y C C a r C C a
y x C a s C

= = − = −
= = =

0
0

2 2,
, aa

r s C C a C a C+ = − + =2 2

0

1

1 x

y

A

A(a, 0)

B(0, b)

(z, e−z)

f (x) = e−x



1

 22 problèmes de synthèse Calcul intégral, 4e édition – solutionnaire des exercices récapitulatifs et des problèmes de synthèse

© 2009 Chenelière Éducation inc.

 

  

Déterminons les coordonnées des points A(a, 0) et B(0, b).

 

 

z 0 1 +`

A′(z) ∃/ + 0 −

A A(0) A(1)

min. max.

D’où A A
e emax ( ) ,= = ( )1
2

1
12u et P

  b) lim ( ) lim
( )

( )

l

z z

z
A z

z e
→ →+ +

= + ( )

=

+ ⋅
` `

`
1
2

0
2 -

ind.

iim
( )

lim
(

z z

z

z
e

z

→

→

+

+

+ 





= +

+

+`

`

`

`

1
2

2 1

2
ind.

))

lim

2

1

0

e

e
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z z

ind.
+

+







=

=
→+

`

`

`

RH

RH

17. a) Soit f x
x
x

( ) = +
−





Arc tan

1
1

 si x ≠ 1

et g x x( ) tan= Arc

   

   

   ainsi ′ = ′ ∀ ∈f x g x x( ) ( ), \{ } 1 IR′ = ′ ∀ ∈f x g x x( ) ( ), \{ } 1

 Puisque g est continue sur IR et que f est continue sur  
-`, 1[ et sur ] ,1 +`, il y a deux cas à étudier.

y f z
x z

f z

y e
x z

e f x e
z

z x

−
−

= ′

−
−

= ′ =( )

( )
( )

( )
-

- -- -

ainsi -
-

- -

- -

y e x z e
y e x e z

z z

z z

= − +
= + +

( )
( )1
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1 2

 1er cas : Si x ∈ -`, 1[
 D’après le corollaire 2 du théorème de Lagrange, ∃ ∈C1 IR IR
 tel que
 

 En remplaçant x par 0, car 0 ∈ -`, 1[,  nous obtenons

  

 d’où 

2e cas : Si x ∈ +] ,1 `
D’après le corollaire 2 du théorème de Lagrange, 

∃ ∈C2 IR IR tel que

En appliquant la RH au membre de gauche, nous 
obtenons

 

d’où C2
3
4

= - π

b) 
 
 > f:=x->arctan((1+x)/(1-x));

 

 > g:=x->arctan(x);

 
 > with(plots):
 > c1:=plot(f(x),x=-8..8,color=orange,discont=true):
 > c2:=plot(g(x),x=-8..8,color=blue):
 > display(c1,c2,scaling=constrained);
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Plot1 Plot2 Plot3
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g)  

 

h)  
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19. a)  

′ = =( )f m f( ) tan , ( )- - -1 21 1  car est l équation de la - -y x f1 2 2 1 1= + ’ tan , ( )(( )( )
est l’équation de la tangente au point car est l équation de la - -y x f1 2 2 1 1= + ’ tan , ( )(( )( )

′ = =( )g m g( ) tan , ( )- -- -1 21 1  car - est l équation de la - -y x g2 2 2 1 1= − ’ tan , ( ))( )( )
est l’équation de la tangente au point car est l équation de la - -y x g1 2 2 1 1= + ’ tan , ( )(( )( )
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 L’équation de la tangente à la courbe de f au point   
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c) 

 ′ =f ( ) ,2 0  car la tangente à la courbe de f au point 

 2 2, ( )f( ) est horizontale.

 ′ =g ( ) ,2 0  car la tangente à la courbe de g au point 

 2 2, ( )g( )  est horizontale.
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 d’où on ne peut pas évaluer lim
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20. a) > f:=x->(sin(tan(x))-tan(sin(x)))/(arcsin(arctan(x))-
> arctan(arcsin(x)));

    

   > Limit(f(x),x=0)=limit(f(x),x=0);
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b) > plot(f(x),x=-1..1,y=0..3,color=orange,discont=true);
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 ainsi A e= =0 1

 d’où a = 2 et k = 1 et nous avons

  

22. a)                          , où dom f = IR\{0, 1}
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 d’où la droite d’équation x = 1 est une asymptote 
verticale.
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 d’où la droite d’équation y = 2 est une asymptote 
horizontale.

 > with(plots):
 > f:=x->(2*x^3+x-3)/(x*(x-1)^2);

 > ah:=plot(2,x=-5..10,color=black,linestyle=4):
 > av:=plot([1,y,y=-40..40],color=black,linestyle=4):
 > c:=plot(f(x),x=-5..10,y=-40..40,color=orange,discont=true):
 > display(c,ah,av);
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 d’où aucune asymptote verticale. 
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xx
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lim
`
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 Par un procédé analogue au calcul précédent, 
 nous obtenons

 

 d’où la droite d’équation y = e  est une asymptote 
horizontale.

 > f:=x->(1+(1/x))^x;

 > plot([f(x),exp(1)],x=0..40,y=0..3,color=[red,black],
 > linestyle=[1,4]);
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 d’où la droite d’équation x = 0 est une asymptote 
verticale.

 En évaluant lim ,
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 d’où la droite d’équation y = -1 est une asymptote 
horizontale.
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 d’où la droite d’équation y = 0 est une asymptote 
horizontale.

 > with(plots):
 > f:=x->x/(2*exp(x)-x*exp(x)-x-2);

 > ah:=plot(-1,x=-10..5,color=black,linestyle=4):
 > c:=plot(f(x),x=-10..5,y=-20..0,color=orange):
 > display(c,ah);
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  c) A.H. : y = 2400

 > with(plots):
 > Q:=(3*t+2400*exp(0.36*t))/(t^2+5+exp(0.36*t));
 

 

 > c:=plot(Q(t),t=0..36,y=0..2500,color=orange):
 > h:=plot(2400,t=0..36,color=black,linestyle=4):
 > display(c,h);
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24. x y2 2 3 24+ = ,
a) Calculons d’abord y ′.
  

 Déterminons les coordonnées du point M
1
(1,7 ; b) où  

b > 0 si x = 1,7

 

1

x 2 + y 2 = 3,24

ligne
arrière

80 m

k
1

L : lanceur

L(0, 0)

M
1
(1, 7 ; �0,35)�
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tan ,
,θ θ1 1
7= = 
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0,35
ainsi Arc tan

1
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k1

180
= sinθ
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 ainsi l k= + = +1 0 35 75 5 0 591, , , 

 d’où l ≈ 76 15, mètres

  b) Déterminons les coordonnées du point M(1,75 ; b), où  
b > 0 si x = 1,75  

   

    

ligne
arrière

80 
k2

l

L : lanceur

M
2
(1, 75 ; -�0,1775)

2�

     

     

     

     

 ainsi l k= − = −2 0 1775 77 7 0 421, , , 

 d’où l ≈ 77 36, mètres

25. Démontrons, par l’absurde, que f possède au plus  
une valeur fixe.

  Supposons que f possède deux valeurs fixes distinctes,  
a et b, c’est-à-dire f a a f b b( ) ( )= =et .

  En appliquant le théorème de Lagrange à f sur [a, b],  
∃ c ∈ ]a, b[ tel que

ce qui contredit l’hypothèse.
D’où f possède au plus une valeur fixe.
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26. a) Démontrons, par l’absurde, que f a au plus (k + 1) zéros 
distincts.

 Supposons que f a (k + 2) zéros distincts : z
1
, z

2
, z

3
, …, 

z
k+2

.

 En appliquant le théorème de Rolle à f sur chaque 
intervalle [z

1
, z

2
], [z

2
, z

3
], …, [z

k+1
, z

k+2
],

 alors

 ∃ c
1
 ∈ ]z

1
, z

2
[ tel que f ′(c

1
) = 0

 ∃ c
2
 ∈ ]z

2
, z

3
[ tel que f ′(c

2
) = 0

  

 ∃ c
k+1

 ∈ ]z
k+1

, z
k+2

[ tel que f ′(c
k+1

) = 0 ;
 donc f ′ possède (k + 1) zéros distincts, ce qui contredit 

l’hypothèse.

 D’où f a au plus (k + 1) zéros distincts.

b) Puisque f ′ a k zéros distincts,
 alors f ′′ a au plus (k + 1) zéros distincts (par a))
 d’où f a au plus (k + 2) zéros distincts (par a))

c) Puisque f (n) a k zéros distincts,
 alors f (n−1) a au plus (k + 1) zéros distincts (par a))
 f (n−2) a au plus (k + 2) zéros distincts (par a))
  

 d’où f a au plus (k + n) zéros distincts (par a))


