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Exercice 0.1 ⋆ Pas de titre

En utilisant la formule de Taylor-Young, trouver les développements limités en 0 à l’ordre n

des fonctions suivantes :

1. f : x 7→ ex

2. f : x 7→ sinx

3. f : x 7→ cosx

4. f : x 7→ chx

5. f : x 7→
1

1− x

6. f : x 7→ ln (1− x)

Solution : Soit n ∈ N.

1. f est de classe Cn sur R et pour tout k ∈ J0, nK, f (k) (x) = ex donc, par application de la

formule de Taylor-Young, f (x) = 1 +
x

1!
+

x2

2!
+ · · ·+

xn

n!
+ o

x→0
(xn).

2. f est de classe Cn sur R et pour tout k ∈ J0, nK, f (k) (x) = sin
(

x+ k
π

2

)

donc, par application

de la formule de Taylor-Young, f (x) =
x

1!
−

x3

3!
+ · · · + (−1)p

x2p+1

(2p+ 1)!
+ o

x→0

(

x2p+1
)

où

p =

[

n− 1

2

]

.

3. f est de classe Cn sur R et pour tout k ∈ J0, nK, f (k) (x) = cos
(

x+ k
π

2

)

donc, par applica-

tion de la formule de Taylor-Young, f (x) = 1−
x2

2!
+

x4

4!
+ · · ·+ (−1)

p x2p

(2p)!
+ o

x→0

(

x2p+1
)

où p =
[n

2

]

.

4. f est de classe Cn sur R et pour tout k ∈ J0, nK, f (k) (x) =

{

chx si k est pair

shx si k est impair
donc, par

application de la formule de Taylor-Young, f (x) = 1+
x2

2!
+

x4

4!
+ · · ·+

x2p

(2p)!
+ o

x→0

(

x2p+1
)

où p =
[n

2

]

.
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5. f est de classe C
n sur R et pour tout k ∈ J0, nK, f (k) (x) =

k!

(1− x)
k+1

donc, par application

de la formule de Taylor-Young, f (x) = 1 + x+ x2 + · · ·+ xn + o
x→0

(xn).

6. f est de classe Cn sur R et, utilisant le calcul précédent, pour tout k ∈ J0, nK,

f (k) (x) = −
(k − 1)!

(1− x)k
donc, par application de la formule de Taylor-Young, f (x) =

−

(

x+
x2

2
+ · · ·+

xn

n

)

+ o
x→0

(xn).
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