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Developpements limités.

Exercice 1. .

1) (0.5 point) Calculer lim
+∞

[

x2

(

1 +
1

x

)

x

− ex3 ln

(

1 +
1

x

)]

.

2) (0.5 point) Étudier l’asymptote en +∞, équation et position, pour
la fonction f(x) = 4

√
x4 + x2 − 3

√
x3 + x2.

Exercice 2. .

1) (0.5 point) Soit n ∈ N, montrer que l’équation tan x = x, admet

une solution unique l’ntervalle
]

−π

2
+ nπ,

π

2
+ nπ

[

2) (0.25 point) Montrer que xn ∼
+∞

nπ.

3) (0.25 point) Montrer que xn = nπ +
π

2
− arctan

(

1

xn

)

.

4) (0.5 point) En déduire que xn = nπ +
π

2
− 1

nπ
+

1

nπ2
+ o

(

1

n2

)

Fonctions convexes.

Exercice 3. .

1) (0.25 point) Montrer que l’application :
f : ]1, +∞[ −→ R

x 7−→ ln(ln x)
est concave sur ]1, +∞[.

2) (0.75 point) En déduire que : ∀x, y ∈]1, +∞[:
√

ln x ln y ≤
ln

(

x + y

2

)

Exercice 4. .

1) (0.25 point) Montrer que l’application : f : R −→ R

x 7−→ ln(1 + ex)
est convexe sur R.

2) (0.5 point) En déduire que :

∀n ∈ N
∗, ∀(xi)1≤i≤n ∈ (R∗

+)n :

1 +

(

n
∏

i=1

xi

)
1

n

≤
(

n
∏

i=1

(1 + xi)

)
1

n

.

3) (0.75 point) En déduire que :

∀n ∈ N
∗, ∀(xi)1≤i≤n ∈ (R∗

+)n, ∀(yi)1≤i≤n ∈ (R∗
+)n :

(

n
∏

i=1

xi

)
1

n

+

(

n
∏

i=1

yi

)
1

n

≤
(

n
∏

i=1

(xi + yi)

)
1

n

.
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