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Auteur : Zachary Hannan, Solano Community College

Exercices du Chapitre 3 et leur corrigé

Présentation

Le manuel wxMaxima for Calculus Volume I, dont l’auteur est Zachary Hannan, propose l’étude de nombreux
domaines de l’analyse à l’aide du logiciel Maxima et de son interface graphique wxMaxima. A l’occasion de
la traduction française de ce manuel, la correction des exercices de chaque chapitre est proposée. Ce document
reprend les exercices du manuel et leur correction à l’aide de wxMaxima.

La dernière version de ce document, ainsi que les fichiers source pour wxMaxima, sont téléchargeables sur le
site https://maxima-french-doc.fr/, à la rubrique Documentation.

Enoncé des exercices

1. Définissez la fonction f(x) = (x− 2)(x)(x+1). Dans le style de l’exemple 3.1.2, trouvez la pente de la
tangente en x = 1 en utilisant makelist pour générer une séquence de dix intervalles [1, 2], [1, 1.5], [1, 1.25], . . ..
Faites un tracé de f(x) avec la suite des droites sécantes approchant la tangente.

2. Utilisez la "définition par la limite" de la dérivée pour calculer les formules donnant les dérivées des
fonctions suivantes, puis vérifiez les résultats avec la commande diff.

a. f(x) = tanx b. f(x) = secx c. f(x) = ln (cosx)

3. Définir f(x) = secx. Utiliser diff pour trouver la pente de la tangente en x = 1.2. Finalement,
représenter graphiquement f(x) ainsi que sa tangente.

4. Utilisez les définitions de coshx et sinhx et la « règle du produit » pour trouver d
dx(coshx · sinhx) «

manuellement » dans le style de l’exemple 3.3.2. Vérifiez votre réponse en utilisant diff et les fonctions
intégrées cosh et sinh de wxMaxima. Une simplification sera nécessaire pour vérifier votre réponse !

5. Lors du calcul de la dérivée d’une fonction trigonométrique compliquée, il peut être utile de simplifier
le résultat en utilisant trigsimp (simplifie en utilisant les identités Pythagoriciennes), trigreduce
(simplifie en utilisant les identités de somme d’angles), trigexpand (développe en utilisant les iden-
tités de somme d’angles) et/ou trigrat (simplifie les expressions rationnelles de fonctions trigonomé-
triques). Définissez f(x) = sinx · cos2 (2x) et trouvez f ′(x) en utilisant diff. Utilisez trigexpand
puis trigsimp pour exprimer votre réponse entièrement en termes de puissances de cosx.

6. En suivant l’idée de l’exemple 3.4.1 et de l’exemple 3.4.2, calculez dh
dx pour

a. h(x) = cos (3x3 − 4x+ 5) b. h(x) = e
√
sinx

N’oubliez pas d’utiliser kill(all) si les affectations précédentes interfèrent avec vos calculs.

7. Calculer la dérivée cinquième de f(x) = secx et simplifier l’expression obtenue autant que possible.

8. Le théorème des accroissements finis stipule que (à condition qu’une fonction soit continue sur [a, b]
et différentiable sur (a, b)), nous pouvons toujours trouver x = c sur (a, b) pour lequel la pente de la
tangente est égale à la pente de la sécante reliant (a, f(a)) et (b, f(b)). C’est-à-dire, nous pouvons trouver
c tel que f ′(c) = f(b)−f(a)

b−a . Pour la fonction f(x) = tan−1 x, trouvez c pour l’intervalle [0.5, 2.5]. Tracez
f(x) en noir avec les lignes sécante et tangente appropriées en rouge. Commentez la relation géométrique
entre la ligne sécante et la ligne tangente.
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9. Soit y = cos−1 x. Pour obtenir la formule de dy
dx , nous devons inverser la formule en cos y = x et utiliser

la différentiation implicite. En suivant le procédé de l’exemple 3.4.4, calculez dy
dx , en incluant une étape

finale de substitution de la définition originale de y et simplifiez le résultat si nécessaire pour obtenir une
formule explicite pour y′(x).

10. Pour effectuer une "approximation linéaire", nous utilisons f(a) et f ′(a) pour tracer une droite tangente
en x = a. Ensuite (tant que ∆x est relativement petit), nous pouvons approximer f(a+∆x) en utilisant
l’équation de la tangente au lieu de f(x) elle-même. Ceci est un cas particulier d’une série de Taylor
tronquée – une astuce qui est souvent utilisée en sciences physiques pour simplifier un modèle mathéma-
tique.

Définissez f(x) = sinx et trouvez l’équation de la tangente en x = 0. Appelez votre tangente T (x).
Utilisez maintenant votre tangente pour faire une approximation linéaire de f(0.1) ; c’est-à-dire, calcu-
lez T (0.1). Comparez avec la valeur réelle de f(0.1). Quelle est l’erreur commise par l’approximation
linéaire? Faites un tracé de f(x) et T (x) sur [0, 0.2] pour mettre en évidence le comportement de l’ap-
proximation linéaire près de x = 0.

11. L’approximation binomiale est une autre approximation linéaire utile. Supposons que f(x) = (1 + x)50.
Utilisez une approximation linéaire près de x = 0 pour estimer 1.0550. Vérifiez votre réponse en calculant
réellement 1.0550 et en calculant l’erreur commise par l’approximation. Note : cette approximation est
surtout utile pour simplifier une expression variable (1 + x)n en supposant que x est "petit".

12. Pour l’ellipse (x−2)2

4 + (y+3)2

25 = 1, utilisez la différentiation implicite pour trouver une expression pour
dy
dx en fonction de x et y. Trouvez les équations des deux tangentes qui ont une pente de 1

2 . Afin de
trouver les points pour lesquels on a une pente de 1

2 , vous devrez résoudre un système d’équations :
une pour la dérivée et une pour l’ellipse d’origine. La syntaxe appropriée pour résoudre un système est
solve([equation1,equation2],[x,y]);.

Trouvez les équations des deux droites tangentes perpendiculaires à celles ayant une pente de 1
2 . Enfin,

tracez l’ellipse en noir avec les quatre lignes tangentes en rouge. Utilisez dimensions pour forcer
l’ellipse à apparaître avec le bon rapport visuel.

13. Trouvez la généralisation de la règle du produit pour cinq fonctions. Autrement dit, trouvez une expres-
sion générale pour d

dx [f(x) · g(x) · h(x) · i(x) · j(x)].
14. En une dimension, la position d’une particule est donnée par sa coordonnée x. Une particule en mou-

vement aura différentes valeurs de x à différents moments, et nous pouvons tracer son mouvement en
utilisant des paires ordonnées (t, x) pour produire un graphique appelé graphique de position-temps. La
position est une fonction du temps, x(t), car à tout moment donné, une particule ne peut être qu’à un
seul endroit ! La vitesse moyenne entre deux instants est donnée par le simple rapport vavg = x2−x1

t2−t1
.

Sauf indication contraire, ce manuel utilisera toujours les mètres (m) pour les unités de distance et les
secondes (s) pour les unités de temps, donc vavg doit avoir des unités de m/s.
Supposons qu’une fusée soit observée avec la fonction de position approximative x(t) = 2.35 · t3 − 5.1 ·
t2 + 4.

(a) Trouvez la vitesse moyenne de t = 2 s à t = 3 s ; c’est-à-dire, trouvez vavg sur l’intervalle de temps
[2, 3].

(b) Répétez votre calcul pour l’intervalle de temps [2, 2.5], [2, 2.25], et ainsi de suite pour 10 étapes en
utilisant makelist. La limite semble-t-elle exister ? Quelle est sa valeur?

(c) En prenant la vitesse moyenne sur un intervalle très petit, nous trouvons en fait la vitesse instantanée
(la vitesse n’a pas le temps de changer de manière significative sur un intervalle de temps très petit).
En termes de dérivées, comment la vitesse instantanée doit-elle être définie?

Corrigé des exercices
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