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Préparatoire MP2 Prof : Nedra Moalla

Série II Révision Analyse

Exercice 1 Déterminer un équivalent simple de chacune des suites
suivantes :

1. un =
n2 + e−2n +

√
n5

ln(2n) + 2n− 3

2. un = (n+ 3 ln(n))e−(n+1)

3. un =
ln(n2 + 1)

n2 + 1

4. un = ln

(
n2 + 1

n2 + 2

)
5. un =

√
n2 + n+ 1−

√
n2 − n+ 1

6. un =
n∑

k=0

k!

7. un =
n
√
n+ 1

(n+ 1)
√
n

Exercice 2 Déterminer des équivalents des fonctions suivantes :

1.
ln(1 + tan(x))√

sin(x)
en 0

2.

√
x3 + 1

3
√
x2 − 1

en +∞

3. ln(cos(x)) en 0

4. (x+ 1)x − xx en 0

5.
√
ln(x+ 1)− ln(x) en +∞

6.
1

cos(x)
− tan(x) en

π

2

7. x
1
x − x en +∞ et en 0

8.
ln(x2 + 1)− ln(2x2 + 1)

ln(x3 + 1)− ln(x3 − 1)
en +∞

Exercice 3 On considère la fonction suivante :
f : R −→ R

x 7−→
{

e−
1
x2 si x ̸= 0

0 si x = 0

.

Montrer que f est de classe C∞ et que pour tout n ∈ N, f (n)(0) = 0.

Exercice 4 On considère une application f : R −→ R de classe C2 telle
que f et f ′′ soient bornées.
On pose alors M0 = sup

x∈R
|f(x)| et M2 = sup

x∈R
|f ′′(x)|.

On se propose de montrer que f ′ est alors bornée sur R et d' établir une
majoration de M1 = sup

x∈R
|f(x)| l'aide de M0 et M2.

1. Justi�er que pour tout x ∈ R et tout h ̸= 0 :

|2hf ′(x)− (f(x+ h)− f(x− h))| ≤ M2h
2

2. Déduire que |f ′(x)| ≤ M2h

2
+

M0

h
, ∀x ∈ R

3. Conclureque f ′ est bornée et que M1 ≤
√
2M0M2

1
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Exercice 5 Calculer les primitives des fonctions suivantes :

1. f(x) =
1

x3 + 1

2. f(x) =
3x4 + 2x+ 1

x(x2 − 1)

3. f(x) =
1

x4 − 1

4. f(x) =
arctan

(
1
x

)
1 + x2

5. f(x) = sin(x) sh(x)

6. f(x) = x2 ln

(
1 + x

1− x

)
Exercice 6 1. À l'aide du ln, montrer que pour tout (x1, . . . , xn) ∈

(R∗
+)

n :
n
√
x1 · · · xn ≤ x1 + · · ·+ xn

n
.

2. Montrer que pour tout n ∈ N∗, ln(n!) ≥ n ln n
e
.

3. En déduire que pour tout (x1, . . . , xn) ∈ (R∗
+)

n :(
n∏

k=1

xk

) 1
n

≤ e

n2

n∑
k=1

kxk.

Exercice 7 En se servant de f : x 7→ ln(1 + ex), montrer que pour tout
n ∈ N∗, et tous (a1, . . . , an), (b1, . . . , bn) ∈ (R∗

+)
n :(

n∏
k=1

(ak + bk)

) 1
n

≥

(
n∏

k=1

ak

) 1
n

+

(
n∏

k=1

bk

) 1
n

.

Exercice 8 (Inégalités de Hölder et de Minkowski)
Soit p, q > 1 tels que 1

p
+ 1

q
= 1.

1. En considérant la fonction ln, montrer que pour tout (a, b) ∈ (R∗
+)

2,

ab ≤ ap

p
+

bq

q
.

2. En déduire l'inégalité de Hölder, pour (a1, . . . , an) ∈ (R∗
+)

n et
(b1, . . . , bn) ∈ (R∗

+)
n :

n∑
k=1

akbk ≤

(
n∑

k=1

apk

)1
p
(

n∑
k=1

bqk

)1
q

.

3. En majorant les deux sommes

n∑
k=1

(ak + bk)
p−1ak et

n∑
k=1

(ak + bk)
p−1bk,

en déduire l'inégalité de Minkowski :
∀(a1, . . . , an) ∈ (R∗

+)
n,∀(b1, . . . , bn) ∈ (R∗

+)
n,

(
n∑

k=1

(ak + bk)
p

)1
p

≤

(
n∑

k=1

apk

)1
p

+

(
n∑

k=1

bpk

)1
p

.

Exercice 9 (Lemme de Riemann-Lebesgue)

1. Soit f : [a, b] 7→ R de classe C1. Montrer que

lim
λ→+∞

∫ b

a

f(t)eiλt dt = 0

2. a) Soit f : [a, b] 7→ R une fonction en escalier. Montrer que

lim
λ→+∞

∫ b

a

f(t)eiλt dt = 0

b) Déduire que si f : [a, b] 7→ R est une fonction continue par
morceaux, alors

lim
λ→+∞

∫ b

a

f(t)eiλt dt = 0
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