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Exercice 0.1 ⋆ Pas de titre

Soient f : R → R de classe C2 et a ∈ R. Montrer que :

lim
h→0

f(a+h)−2f(a)+f(a−h)

h2
= f ′′ (a)

En déduire lim
x→0

2 cos(x)−2

x2
.

Solution : On utilise la formule de Taylor-Young à l’ordre 2. Pour tout h ∈ R :

f (a+ h) = f (a) + f ′ (a)h+ f ′′ (a)
h2

2
+ o

h→0

(

h2
)

et on remplace :

f (a+ h)− 2f (a) + f (a− h)

h2
= f ′′ (a) + o

h→0
(1) −−−→

h→0
f ′′ (a)

On applique ce résultat à la fonction cosinus qui est bien de classe C2 sur R en a = 0. On

obtient : lim
x→0

2 cos(x)−2

x2
= −1
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