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Exercice 1.  
Calculer, les limites des suites suivantes :  

a)                   b)                                  c)  𝑢
𝑛

= 1

𝑛2− 𝑛4+3𝑛2+3
𝑢

𝑛
= 3𝑛 + 5𝑛

7𝑛 − 6𝑛
𝑘=1

𝑛

∑ 𝑙𝑛( 𝑘+2
𝑘+1 )

Corrigé:  
a)  𝑢

𝑛
= 1

𝑛2− 𝑛4+3𝑛2+3

     
𝑛 +∞

lim
→

𝑢
𝑛

=
𝑛 +∞

lim
→

1

𝑛2− 𝑛4+3𝑛2+3
=

𝑛 +∞
lim
→

𝑛2+ 𝑛4+3𝑛2+3

(𝑛2− 𝑛4+3𝑛2+3 )(𝑛2+ 𝑛4+3𝑛2+3)
=

𝑛 +∞
lim
→

𝑛2+ 𝑛4+3𝑛2+3

𝑛4−𝑛4−3𝑛2−3 

                      =
𝑛 +∞

lim
→

𝑛2+ 𝑛4+3𝑛2+3

−3𝑛2−3 
=

𝑛 +∞
lim
→

𝑛2(1+ 1+ 3

𝑛2  + 3

𝑛4  )

𝑛2(−3− 3

𝑛2 ) 
=

𝑛 +∞
lim
→

1+ 1+ 3

𝑛2  + 3

𝑛4  

−3− 3

𝑛2  
= 2 

−3 

     
𝑛 +∞

lim
→

𝑢
𝑛

=  − 2 
3 

b)  𝑢
𝑛

= 3𝑛+5𝑛

7𝑛−2𝑛

     
𝑛 +∞

lim
→

𝑢
𝑛

=
𝑛 +∞

lim
→

3𝑛+5𝑛

7𝑛−2𝑛 =
𝑛 +∞

lim
→

3𝑛

7𝑛  + 5𝑛

7𝑛

7𝑛

7𝑛  − 2𝑛

7𝑛

=
𝑛 +∞

lim
→

( 3
7 )

𝑛
+ ( 5

7 )
𝑛

1 − ( 2
7 )

𝑛 = 0
1 = 0

     
𝑛 +∞

lim
→

𝑢
𝑛

= 0

c)  
𝑘=1

𝑛

∑ 𝑙𝑛( 𝑘+2
𝑘+1 )

     
𝑘=1

𝑛

∑ 𝑙𝑛( 𝑘+2
𝑘+1 ) =

𝑘=1

𝑛

∑ 𝑙𝑛(𝑘 + 2) −
𝑘=1

𝑛

∑ 𝑙𝑛(𝑘 + 1)     

                           = 𝑙𝑛(𝑛 + 2)
𝑘=2

𝑛

∑ 𝑙𝑛(𝑘 + 1) − 𝑙𝑛(2)
𝑘=2

𝑛

∑ 𝑙𝑛(𝑘 + 1) = 𝑙𝑛(𝑛 + 2) − 𝑙𝑛(2)

     
𝑘=1

𝑛

∑ 𝑙𝑛( 𝑘+2
𝑘+1 ) = 𝑙𝑛(𝑛 + 2) − 𝑙𝑛(2)

     
𝑛 +∞

lim
→ 𝑘=1

𝑛

∑ 𝑙𝑛( 𝑘+2
𝑘+1 ) =

𝑛 +∞
lim
→

𝑙𝑛(𝑛 + 2) −
𝑛 +∞

lim
→

𝑙𝑛(2) =+ ∞ − 2 =+ ∞

 
 
Exercice 2.  
1) Calculer, lorsqu'elles existent, les dérivées des fonctions suivantes :  

a)                              b)   𝑦 =  𝑙𝑛(5 − 𝑐𝑜𝑠(𝑥2)) + 5𝑥2

𝑦 =  (3 + 𝑠𝑖𝑛 2𝑥)
1
𝑥



 

2) Calculer, à l'aide de la règle de L'Hôpital, les limites suivantes :  

a)              b)   
𝑥 +∞

lim
→

(𝑐𝑜𝑠 1
𝑥 )

𝑥

𝑥 1
lim
→

( 1
𝑙𝑛𝑥 − 1

𝑥−1 )

3) Ecrire l'équation de la tangente de la courbe:    au point (0,1).  𝑥3 + 𝑦3 − 3𝑠𝑖𝑛𝑥𝑦 −  1 = 0
Corrigé:  
1) 

   a)                       𝑦 =  𝑙𝑛(5 − 𝑐𝑜𝑠(𝑥2)) + 5𝑥2

  𝑅𝑒𝑚𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒:    ( 𝑎𝑓(𝑥) )' = (𝑓(𝑥))' × 𝑙𝑛(𝑎) × 𝑎𝑓(𝑥)

        𝑦' = (5−𝑐𝑜𝑠(𝑥2))'

5−𝑐𝑜𝑠(𝑥2)
+ (𝑥2)' × 𝑙𝑛(5) × 5𝑥2

        𝑦' = 2𝑥𝑠𝑖𝑛(𝑥2)

5−𝑐𝑜𝑠(𝑥2)
+ 2𝑥𝑙𝑛(5) × 5𝑥2

   b)  𝑦 =  (3 + 𝑠𝑖𝑛 2𝑥)
1
𝑥

        𝑝𝑢𝑖𝑠𝑞𝑢𝑒  3 + 𝑠𝑖𝑛 2𝑥 ≥ 0

        𝑦 =  𝑒
1
𝑥  𝑙𝑛(3+𝑠𝑖𝑛 2𝑥)

        𝑦' = [ 1
𝑥  𝑙𝑛(3 + 𝑠𝑖𝑛 2𝑥) ]'  𝑒

1
𝑥  𝑙𝑛(3+𝑠𝑖𝑛 2𝑥)

        𝑦' = [− 1

𝑥2  𝑙𝑛(3 + 𝑠𝑖𝑛 2𝑥) + 2𝑐𝑜𝑠2𝑥
𝑥(3+𝑠𝑖𝑛 2𝑥) ] 𝑒

1
𝑥  𝑙𝑛(3+𝑠𝑖𝑛 2𝑥)

        𝑦' = [ 2𝑐𝑜𝑠2𝑥
3+𝑠𝑖𝑛 2𝑥 − 𝑙𝑛(3+𝑠𝑖𝑛 2𝑥)

𝑥 ] 𝑒
1
𝑥  𝑙𝑛(3+𝑠𝑖𝑛 2𝑥)

𝑥

 
2) 

   a)  
𝑥 +∞

lim
→

(𝑐𝑜𝑠 1
𝑥 )

𝑥

        
𝑥 +∞

lim
→

(𝑐𝑜𝑠 1
𝑥 )

𝑥
=

𝑥 +∞
lim
→

𝑒
𝑥𝑙𝑛(𝑐𝑜𝑠 1

𝑥 )

        𝑂𝑛 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑒  
𝑥 +∞

lim
→

𝑥𝑙𝑛(𝑐𝑜𝑠 1
𝑥 )          𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑠𝑒 𝑢 = 1

𝑥               𝑥 → + ∞ , 𝑢 → 0     

                          
𝑥 +∞

lim
→

𝑥𝑙𝑛(𝑐𝑜𝑠 1
𝑥 ) =

𝑢 0
lim
→

𝑙𝑛(𝑐𝑜𝑠𝑢)
𝑢  𝐻

=
 

𝑢 0
lim
→

−𝑠𝑖𝑛𝑢
𝑐𝑜𝑠𝑢

1  𝐻
=

 ⇒  𝑟è𝑔𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝐿'𝐻ô𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙

                                         =
𝑢 0
lim
→

− 𝑡𝑎𝑛𝑢 = 0

        
𝑥 +∞

lim
→

𝑥𝑙𝑛(𝑐𝑜𝑠 1
𝑥 ) = 0

        
𝑥 +∞

lim
→

(𝑐𝑜𝑠 1
𝑥 )

𝑥
=

𝑥 +∞
lim
→

𝑒
𝑥𝑙𝑛(𝑐𝑜𝑠 1

𝑥 )
= 𝑒0 = 1

                                    
𝑥 +∞

lim
→

(𝑐𝑜𝑠 1
𝑥 )

𝑥
= 1

 



 

   b)  
𝑥 1
lim
→

( 1
𝑙𝑛𝑥 − 1

𝑥−1 )

        
𝑥 1
lim
→

( 1
𝑙𝑛𝑥 − 1

𝑥−1 ) =
𝑥 1
lim
→

( 𝑥−1−𝑙𝑛𝑥
𝑙𝑛𝑥(𝑥−1) )𝐻

= 𝑥 1
lim
→

(
1− 1

𝑥

𝑙𝑛𝑥 + 𝑥−1
𝑥

) =
𝑥 1
lim
→

(
𝑥−1

𝑥

𝑙𝑛𝑥 + 𝑥−1
𝑥

)

                                        =
𝑥 1
lim
→

( 𝑥−1
𝑥𝑙𝑛𝑥 + 𝑥−1 )𝐻

= 𝑥 1
lim
→

( 1
𝑙𝑛𝑥 + 1+1 ) = 1

𝑙𝑛(0) 1+1 = 1
2

        
𝑥 1
lim
→

( 1
𝑙𝑛𝑥 − 1

𝑥−1 ) = 1
2

3) 

             𝑥3 + 𝑦3 − 3𝑠𝑖𝑛𝑥𝑦 −  1 = 0   𝑎𝑢 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 (0, 1) 𝐹𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑒:   𝑦 = 𝑦'(𝑎)(𝑥 − 𝑎) + 𝑦(𝑎)

    𝑑𝑓(𝑥,𝑦)
𝑑𝑥 :      3𝑥2 + 3𝑦2𝑦' − 3𝑐𝑜𝑠(𝑥𝑦)(𝑦 + 𝑥𝑦') = 0

                      3𝑥2 + 3𝑦2𝑦' − 3𝑦𝑐𝑜𝑠(𝑥𝑦) − 3𝑥𝑦'𝑐𝑜𝑠(𝑥𝑦) = 0

                      𝑦'(3𝑦2 − 3𝑥𝑐𝑜𝑠(𝑥𝑦) ) = 3𝑦𝑐𝑜𝑠(𝑥𝑦) − 3𝑥2

                      𝑦' = 3𝑦 𝑐𝑜𝑠(𝑥𝑦)−3𝑥2

3𝑦2−3𝑥 𝑐𝑜𝑠(𝑥𝑦)
= 𝑦 𝑐𝑜𝑠(𝑥𝑦)−𝑥2

𝑦2− 𝑥 𝑐𝑜𝑠(𝑥𝑦)

   𝑎𝑢 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 (0, 1)    𝑦' = 1×𝑐𝑜𝑠(𝑥𝑦)− 0
1− 0×𝑐𝑜𝑠(0×1)  = 1 

  Donc  
    𝑦 = 𝑦'(1)(𝑥 − 0) + 𝑦(1)   ⇒   𝑦 = 1(𝑥 − 0) + 1   ⇒    𝑦 = 𝑥 + 1
   
 
 
Exercice 3.  
Soit  𝑓(𝑥) = 1

𝑥+1

Donner le développement limité d'ordre 4 de  au point 0 et déduire la série de Taylor de  en 0.  𝑓 𝑓
Corrigé:  

 𝑓(𝑥) = 1
𝑥+1

 •  𝑙𝑒 𝑑é𝑣𝑒𝑙𝑜𝑝𝑝𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡é 𝑑'𝑜𝑟𝑑𝑟𝑒 4 𝑑𝑒 𝑓 𝑎𝑢 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 0 

     𝑓'(𝑥) =− 1

(𝑥+1)2    ,    𝑓''(𝑥) = 2

(𝑥+1)3    ,   𝑓(3)(𝑥) =− 6

(𝑥+1)4    ,   𝑓(4)(𝑥) = 24

(𝑥+1)5

     𝑓(𝑥) = 𝑓(0) + 𝑓'(0)(𝑥 − 0) + 𝑓''(0)
2 (𝑥 − 0)2 + 𝑓(3)(0)

3! (𝑥 − 0)3 + 𝑓(4)(0)
4! (𝑥 − 0)4 

     𝑓(𝑥) = 1 − 𝑥 + 2
2  𝑥2 − 6

3×2×1  𝑥3 + 24
4×3×2×1  𝑥4 = 1 − 𝑥 +  𝑥2 −  𝑥3 +  𝑥4 + 𝑜( 𝑥4)

     𝑓(𝑥) = 1 − 𝑥 +  𝑥2 −  𝑥3 +  𝑥4 + 𝑜( 𝑥5)

 • 𝑙𝑎 𝑠é𝑟𝑖𝑒 𝑑𝑒 𝑇𝑎𝑦𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑓 𝑒𝑛 0

    
𝑘=0

∞

∑ 𝑓𝑘(0)
𝑘!  (𝑥 − 0)𝑘 =

𝑘=0

∞

∑ (− 1)𝑘𝑥𝑘

 
 



 

Exercice 4.  
Trouver les intervalles de monotonie et les extrémums locaux de la fonction:  

      𝑓(𝑥) = 3𝑥4 − 4𝑥3 − 36𝑥2 + 2
Corrigé:  

 • 𝑙𝑒𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑛𝑜𝑡𝑜𝑛𝑖𝑒

    𝑓(𝑥) = 3𝑥4 − 4𝑥3 − 36𝑥2 + 2

    𝑓'(𝑥) = 12𝑥3 − 12𝑥2 − 72𝑥 = 12𝑥(𝑥 − 3)(𝑥 + 2)
    12𝑥(𝑥 − 3)(𝑥 + 2) = 0
    12𝑥 = 0        ⇒    𝑥 = 0
    𝑥 − 3 = 0    ⇒    𝑥 = 3
    𝑥 + 2 = 0    ⇒    𝑥 =− 2

  𝑥   − ∞  − 2 0 3                                   + ∞

  𝑓'(𝑥)        −               +             −                     +

  𝑓(𝑥)        −               +             −                     +

 
  • 𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑥𝑡𝑟é𝑚𝑢𝑚𝑠 𝑙𝑜𝑐𝑎𝑢𝑥

    𝑓(0) = 3(0)4 − 4(0)3 − 36(0)2 + 2 = 2

    𝑓(3) = 3(3)4 − 4(3)3 − 36(3)2 + 2 =− 187

    𝑓(− 2) = 3(− 2)4 − 4(− 2)3 − 36(− 2)2 + 2 =− 62
    − 2 𝑒𝑠𝑡 𝑢𝑛 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑓
        0 𝑒𝑠𝑡 𝑢𝑛 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑓
        3 𝑒𝑠𝑡 𝑢𝑛 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑓
 
 


