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Q 1 Pour un entier n ≥ 4, déterminer la dérivée nième de la fonction

f :
{

R −→ R
x 7→ x3 sin x

Q 2 Soient deux réels a et x0 > 0. On définit la fonction

f :


]0, +∞[ −→ R

x 7→
{

a
√

x si x < x0

x2 + 1 si x ≥ x0

Trouvez les valeurs des réels a et x0 pour lesquelles la fonction f est dérivable sur ]0, +∞[.

Q 3 Formule de Taylor-Lagrange
Soit une fonction f : [a,b] 7→ R n fois dérivable sur le segment [a,b]. Montrez qu’il existe un réel c ∈ [a,b]
tel que

f(b) = f(a) + (b− a)f ′(a) +
(b− a)2

2
f ′′(a) + · · ·+ (b− a)n−1

(n− 1)!
f (n−1)(a) +

(b− a)n

n!
f (n)(c)

Q 4 Soit une fonction f : [0,1] 7→ R dérivable telle que f(0) = f ′(0) = f(1) = 0. Montrer qu’il existe un réel
c ∈ ]0,1[ tel que la tangente à la courbe de f au point

(
c,f(c)

)
passe par l’origine.

Q 5 Théorème des accroissements finis généralisés
Soient deux fonctions continues f,g : [a,b] 7→ R sur le segment [a,b] et dérivables sur l’intervalle ouvert
]a,b[. Montrer qu’il existe un réel c ∈]a,b[ tel que[

f(b)− f(a)
]
g′(c) =

[
g(b)− g(a)

]
f ′(c)

Q 6 Soit une fonction f de classe C2 sur R.

a. On considère x0 ∈ R et h > 0. Montrer qu’il existe θ ∈ ]− 1,1[ tel que :

f(x0 + h)− 2f(x0) + f(x0 − h) = h2f ′′(x0 + θh)

b. Montrer que

∀x ∈ R,
f(x + h)− 2f(x) + f(x− h)

h2
−−−→
h→0

f ′′(x)

c. Si on suppose que f est uniquement deux fois dérivable sur R, montrer que le résultat de a. est
encore vrai.

Q 7 Soit (a,λ) ∈ R2 et

f :


R −→ R

x 7→
{

eax si x ≤ 0
th(λx) + chx si x > 0

Trouver une CNS sur λ et a pour que f ∈ C2(R).
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Q 8 On considère la suite (an) définie pour n ≥ 2 par :

an =
n∑

k=2

1
k ln k

− ln(lnn)

a) Montrer que ∀n ≥ 2, ∃cn ∈]n,n + 1[ tel que

ln (ln(n + 1))− ln(lnn) =
1

cn ln cn

b) En déduire que (an) est monotone.
c) Montrer que (an) est convergente. (On pourra écrire

an =
n−1∑
k=2

(ak+1 − ak) + a2
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