LycEE FENELON BCPST1
ANNEE 2024-2025 A. PANETTA

Corrigé de la liste d’exercices n°16 Dérivation

Exercice 1.

1. On a
g J@ TR = flath) . flath?) = fla)  flath) - fla)
h—0 h h—0 h? h
Puisque f est dérivable en a, on sait que lim fla+h) = fla) = f'(a).

h—0
Posons H = h%. On a H — 0 lorsque h — 0 donc

o fat ) = @) flat H) = f(a)

h—0 h? - Illlinﬂ) H =f'(a)
donc 12 )
Illli%f<a+ )h_f(a’—i_ ):Oxf’(a)—f'(a):—f'(a)
2. On a
tim O =IO _ ) D =IO () 8= _ 10 g0) (g

Exercice 2.

1
Soit f : x — x?arctan | —
T

A priori, la fonction f est définie sur R* mais elle est prolongeable par continuité en 0. En effet,
puisque la fonction arctan est bornée sur R, on a hH(l) f(z) = 0 donc on peut prolonger f par
T—r

continuité en 0 en posant f(0) = 0.
Par ailleurs, par imparité de la fonction arctan, on a pour tout x € R*,

1 1
f(—=x) = (—z)? arctan <——> = —z%arctan (—> =—f(x)
x x
donc la fonction f est impaire. Il suffit donc de I'étudier sur R .
Etudions les variations de f sur R* en calculant ses dérivées successives.
La fonction f est dérivable sur RY comme produit et composée de fonctions dérivables sur R*.
et on a pour tout r € R7,

f'(x) = 2z arcta ! +a ! ! 2z arcta ! v 21 arcta ! + ! 1
x) =2zvarctan | — |+2° | —— | ——— =2z arctan | — | — = 2z arctan | — —1.
x x2) 1+ :%2 x) 1+ x) 1+ a2
Par ailleurs, f est dérivable en 0 puisque
— f(0 1
lim M = lim x arctan (—) =0,
x—0 x—0 z—0 x
donc f'(0) = 0.
On dérive a nouveau f’ : pour tout x > 0,
1 2 1 2x 1 2x 2x 1
1" _ _ _
f"(z) = 2arctan (E) ~715 :%2— Tt 2 arctan (5) i A2 - 2 arctan (5) —

dx + 223



et

f7(0) = lim M = lim 2arctan (l) __r .

z—0+ z—0 z—0+ T 1422

x—0 x r—+400

Enfin, pour tout z > 0,

1
car lim arctan (—) = lim arctan(z) =

2 1 (4 +62%)(1 + 22)? — 4z(1 + 22) (4o + 223)

3

fO) = T (1+ 22)
B 2 (4 + 622)(1 + 22) — 4z (4x + 223)
o 1l+a? (14 a2)
~ 2(142%) + 62" + 102% + 4 — 162% — 82*
- (1+a2)3
2442+ 22" — 22" — 627+ 4
o (1+ 22)3
B —22% + 6
" U
=3
ke

Ainsi, pour tout z > v/3, f®)(z) > 0 et pour tout  €]0,v/3], f®(x) < 0 donc la fonction f” est
strictement croissante sur [v/3, +00| et strictement décroissante sur [0, v/3].
La fonction f” admet donc un minimum sur R et celui-ci vaut

0.

f"(v/3) = 2arctan (%) - %

Puisque f”(0) = m > 0, comme f” est continue sur R et strictement décroissante sur [0, v/3],
d’aprés le théoreme des valeurs intermédiaires, il existe un unique réel a €]0, \/5[ tel que
f"(@) =0

De plus, xgrfoo f"(x) = 0 donc pour tout = € [v/3, +oc[, f"(z) < 0.

Ainsi, pour tout = € [0, [, f’(z) > 0 et pour tout x €], +oo|, f’(x) < 0 donc la fonction f’
est strictement croissante sur [0, o] et strictement décroissante sur [a, +00].

5\/§<
8

7-‘-_
3

_ 1 1. 1 _
On sait que arctan(z) v donc arctan | — | ~ — d’ou 2z arctan | — | ~ 2, ie.
X ) +oo X X ) +oo

1
lim 2z arctan (—) = 2.

Tr——+00 €T

1
Ainsi, lim f'(z) = lim 2z arctan (—) + —1=2+40—1 = 1. Puisque f’ est strictement
z—+00 z—>+00 X 1+ 2?2

croissante sur [0, a] et strictement décroissante sur [«, +oo[ avec f/(0) = 0 et lirf f(z) =1,
T—r+00

alors pour tout x > 0, f’(z) > 0 donc la fonction f est strictement croissante sur R, et on a
1

f(0)=0et lim f(x)=+oo car z?arctan(z) ~ 22~ = .
T—+400 +oo T
Par imparité de f, on en déduit que f est strictement croissante sur R et lim f(x) = —c0.

T—r—00

Exercice 3.



1. Soit f : z +— arctan(2x) 4 arctan(x). La fonction f est dérivable sur R comme composée
de fonctions dérivables sur R et on a pour tout = € R,

2 1 2 1

T1v e 12 1142 1t

f'(x)

Ainsi, pour tout = € R, f'(x) > 0 donc la fonction f est strictement croissante sur R.
Calculons les limites de f.

T
On a lim arctan(x) = —5 Par ailleurs, lim 2z = —oo donc par composition de
T—>—00 T—>—00
T
limites, lim arctan(2z) = ——. Ainsi, lim f(x)= —m.
T——00 2 T——00

~ . m . . ..
De méme, lim arctan(x) = —. Par ailleurs, lim 2x = +o0o donc par composition de
Tr—400 2 Tr—+00

m
limites, :cgrfoo arctan(2x) = 5 Ainsi, xl_l}ff()of(x) =T.

Puisque f est continue et strictement croissante sur R, la fonction f est bijective de R
sur f(R) =] — 7, 7[.

2. Puisque f est bijective de R sur | — 7, 7[, il existe un unique réel z tel que f(z) = §
donc I'équation (£) admet une unique solution sur R.
3. Soit x la solution de (£) sur R. On a alors
T tan(arctan(2z)) + tan(arctan(z)) 3z
an(arctan(2z)+arctan(z)) = tan 4 1 — tan(arctan(z)) tan(arctan(2zx)) 1 — 222

ce qui implique que 222 4+ 3z — 1 = 0. Les racines de ce trinome du second degré sont
-3 - V17 -3+ V17
x1:T<Oetx2:T>0.
Or, la fonction f est strictement croissante sur R et f(0) = 0 donc 'unique antécédent
de 7 par la fonction f est nécessairement strictement positif.
V17T -3
YR

On en déduit que 'unique solution de (E) sur R est 2 =

Exercice 4.
1. Les fonctions cos et sin sont dérivables sur R et on a cos’ = — sin, cos® = — cos, cos® =
sin, cos® = cos.
On en déduit par une récurrence immédiate que pour tout n € N, cos est de classe

C" sur R (donc cos est de classe C*) et pour tout n € N,cos™ = cos, cos" 1) =
—sin, cos™®t2) = — cos et cos™t3) = gin .

2. Montrons par récurrence que pour tout n € N, f est de classe C" sur R\ {2} et que pour

|
tout x € R\ {2}, f"(z) = @jlw

e Initialisation : pour n = 0, on a bien f de classe C°, i.e. continue sur R\ {2}, et pour

tou z € R\ {2}, fO(z) = f(z) = ﬁ’

e Hérédité : Soit n € N fixé. On suppose que f est de classe C" sur R\ {2} et que pour

donc la propriété est vraie au rang n = 0.

|
tout z € R\ {2}, f™(x) = @rlﬁ Montrons que f est de classe C"*! sur R\ {2} et
—x n
1)!
que pour tout x € R\ {2}, f*+)(z) = %

Posons u(z) = 2 — 2. On a pour tout # € R\ {2}, f((x) = . Puisque u est

n!
untl (33)
dérivable et ne s’annule pas sur R \ {2}, on en déduit que f™ est dérivable sur R \ {2}



et que pour tout z € R\ {2},

FOD () = — (n + 1)nl/(z) _ (n+1)!

u™t?(x) (2 — x)nt2’

Puisque f("*Y) est continue sur R\ {2}, on en déduit que f est de classe C"*! sur R\ {2},
ce qui prouve la propriété au rang n + 1 et acheve la récurrence.

Ainsi, f est de classe C* sur R\ {2} et pour tout n € N, pour tout = € R\ {2},

|
M ()= "
f ( ) (2 — x)n-i—l
Exercice 5. La fonction f est dérivable sur R* comme composée de fonctions dérivables sur
R* et on a pour tout x € R* :

Flz) = 21%e” — e + 1 _9pr® _ e —1
2

Xz

Montrons que f est dérivable en 0. On a

z2
i L&) = SO) e — 1
z—0 x—0 r—0 2

. oy . , . 2 <

Or, hn% 22 =0ete® —1 v donc par composition, on en déduit que e — 1 ¥ 22, d'olt
Tr—r
2

=1
lim & 5— = 1. Ainsi, f est dérivable en 0 et f'(0) = 1.
x—0 x

On a donc montré que f est dérivable sur R. Pour montrer que f est de classe C! sur R, il reste
a établir que [’ est continue sur R.
La fonction f’ est continue sur R* comme composée de fonctions continues sur R*. Il reste a

vérifier la continuité de f’ en 0.

2

— 1 et on a lim2e® =2 donc
X x—0

On a déja montré que lim
z—0

. / T 22
i 0)— g2

ce qui prouve que f’ est continue en 0, et finalement f’ est bien continue sur R.
On en conclut que f est de classe C! sur R.

Exercice 6. Montrons par récurrence sur n € N la propriété P, :< Si f et g sont des fonctions
de classe C" sur [, alors fg est de classe C" sur I et pour tout x € I,

(1)@ = 3 () 7)), >

k=0

eInitialisation : Pour n = 0, si f et g sont de classe C” sur I, on sait que fg est bien de classe
CY, i.e. continue sur I car f et g le sont et on a pour tout = € I,

0
0 _

2 (k)f(’“)(@g(o M(2) = fa)gle) = (£9) (@),

k=0

donc la propriété est vraie au rang n = 0.

eHérédité : Soit n € N fixé. Supposons la propriété P, vraie et montrons la propriété P, ;.



Soient f et g deux fonctions de classe C"*! sur I. A fortiori, f et g sont de classe C" sur I. Par
hypothese de récurrence, on en déduit que fg est de classe C" sur I et que pour tout x € I,

U@ =3 () 19 @)

k=0

Montrons que fg est de classe C"™! sur I et que pour tout x € I,

d 0 =3 ("))

k=0
Puisque f et g sont de classe C"! sur I, pour tout k € [0,n], f* et " sont dérivables sur
I donc la fonction o+ f*)(2)g™=k)(z) est dérivable sur I de dérivée z +— fFD(2)gm=h) (2) +

FO(2)gm =0 (2).
Ainsi, (fg)™ est dérivable sur I comme somme de fonctions dérivables sur I et on a pour tout
rel,

n

9" = 3 (”) (P (@)™ (a) + F (2)g+ ) (2)
)f(k+1 (n k) ) + Z ( )f(k (”“_’“)(:p)
. ) (n+1 k )+ Z < ) (n+1—k)(x)

o e ()
-

1
_ (n—]: )f(k)<x)g(n+1—k) () (Relation de Pascal),

n+1

I
3 > 3 *x
M+n
O

+
==l

2 (;
("
(
(

I
S
+||M
_ O

B
o

ce qui prouve la formule au rang n + 1 et acheve la récurrence.

Exercice 7.

1. La fonction f est de classe C* sur R’ comme quotient de fonctions de classe C* sur
R, le dénominateur ne s’annulant pas sur R7.

2. elInitialisation :

1 1
Pour n = 0, on a pour tout z € R%, fO(z) = f(z) = n(x) _ Mo ziln(x) avec ug =0
x x

et vg = 1, donc la propriété est vraie au rang n = 0.
eHérédité :
Soit n € N fixé. On suppose qu’il existe deux réels u,, et v, tels que pour tout réel x
Up, + vy, In(x)
pntl :
Montrons la propriété au rang n+ 1, c’est a dire montrons qu’il existe deux réels w,, 1 et

Unt1 + Upy1 In(2)
xn+2

strictement positif, on ait ™ (z) =

Uny1 tels que pour tout réel x strictement positif, on ait f (n+1) ( )=
En dérivant £, on a pour tout = > 0,

B x 3™ — (n+ D" (un + v 0(x)) 0, — (0 + Dy — (n+ Do, In(z)
(anrl)Z - 2 )

7o @) =




Un+1 -+ Un+1 1n<$>

Posons 1 = Up—(n+1)u, et v,y = —(n+1)v, et on a bien f1(z) = pre)
ce qui prouve la propriété au rang n + 1 et acheve la récurrence.
3. Soit n € N. Utilisons la formule de Leibniz pour calculer f
1
Posons pour tout z € R%,g(z) = —. La fonction g est de classe C> et on a pour
x
. (—1)kk! ) )
tout k& € N, pour tout x € R%, g®(z) = paw (ceci se montre par une récurrence
x

immédiate).
1

Par ailleurs, remarquons que pour tout z € R, ,In’(z) = = donc pour tout k € N*, pour
x

. N (=1)*1(k —1)!
tout x € RJr,ln(k)(x) = g% D(z) = pot .

D’apres la formule de Leibniz, puisque pour tout z € R*, f(z) = In(z) x g(z), f est de
classe C" sur R’ et on a pour tout z € R,

@ = 3 (3) mw )

k=0

(=1)"n!In(z) — ( DYk — D! (=1)"*(n—k)!
- + Z kl(n —

xn—i—l

(—=1)"n!In(x) n (‘Un 'n! Zk:l%

In—i—l $n+1

n

1
donc pour tout n € N,u,, = (—1)""!n! Z % et v, = (—1)"n!

Exercice 8.

2t +1)8
1. t— g définie et dérivable sur R.

1
2. u— 3 In(|u|) définie sur R*.
3. x — 1@ définie et dérivable sur R.

4. t— définie et dérivable sur (J,.,] — 5 + bk, 5 + kx|

cos(t)
1
5. x i(ln(x))2 définie et dérivable sur R .

6. &+ 2eV® définie sur R, et dérivable sur R?.
7. u — In(In(u)) définie et dérivable sur |1, +ool.

Exercice 9. Puisque f'(a) = lim w
fie) - £(0)

> (, on sait qu’il existe o > 0 tel que pour tout

x €la,a+al, > 0, ce qui implique que pour tout z €|a, a+«, f(z) — f(a) > 0 (car

x—a>0).
En particulier, f(a 4+ «) > f(a) =

De méme, puisque f'(b) = iﬂw
c = LSO

—b
(car z — b < 0).

> 0, on sait qu’il existe § > 0 tel que pour tout

> 0, ce qui implique que pour tout x € [b — 3,b[, f(x) — f(b) < 0

)



En particulier, f(b— 5) < f(b) = 0.

Puisque f est continue (car dérivable) sur [a,b], que f(a + «) > 0 et f(b— ) < 0, on déduit
du théoreme des valeurs intermédiaires qu’il existe ¢o entre a + a et b — 3, donc ¢z €]a, b] tel
que f(cz2) = 0.

Puisque f est continue sur [a, ¢5], dérivable sur |a, o[, telle que f(a) = f(ca) = 0, on déduit du
théoreme de Rolle qu'il existe ¢; €]a, ¢3] tel que f'(¢;) = 0.

De méme, puisque f est continue sur [cq, b], dérivable sur |eq, b], telle que f(b) = f(c2) =0, on
déduit du théoreme de Rolle qu’il existe 3 €]eg, b] tel que f'(cy) = 0.

On a donc bien a < ¢; < ¢2 < ¢3 < b tel que f(ca) = f'(c1) = f'(e3) = 0.

Exercice 10.
1. Posons pour tout = € [a,b], h(z) = g(x)(f(b) — f(a)) — f(z)(g(b) — g(a)).
La fonction A est continue sur [a, b] et dérivable sur |a, b| car f et g le sont.
De plus, on a h(a) = g(a)f(b) — f(a)g(b) = h(b) donc d’apres le théoreme de Rolle, il
existe ¢ €la, b tel que h'(c) = 0.
Or, () = ¢(e)(F(b) — F(@)) — F'(c)(g(8) — g(a)) done

g ()(f(b) = f(a)) = f'(c)(g(b) — g(a)).

2. (a) Montrons que pour tout x €|a, b}, g(z) # 0.
S’il existait x €la,b] tel que g(xz) = 0, d’apres le théoreme de Rolle, il existerait
¢ €]a, z[ tel que ¢'(c) = 0, ce qui est absurde.
Donc pour tout z €]a, b], g(z) # 0.

(b) Soit = €]a,b]. D’apres la question précédende, il existe ¢, €]a, x| tel que

9 (ca)(f(2) = f(a)) = ['(ca)(g(2) — g(a)),

!/
o 12 _ Ile)
9(z)  g(ca)
Or, puisque pour tout = €la,a + al,a < ¢, < x, on a d’apreés le théoreme des

!/
gendarmes, lim ¢, = a. Par ailleurs, on sait que lim (@)
T—a r—a g’(x)
/
de limites, on obtient lim f/(cm) =1, d’ou lim @ =l
" g(e) e g(a)

puisque f(a) = g(a) = 0.

= [, donc par composition

Exercice 11. e Supposons que a ne soit pas une extrémité de 7, i.e. 3a > 0, [a —,a+a] C 1.
Soit © € [a — «,a[. Puisque f est continue sur [z, a], dérivable sur |z, a[, d’apres le théoreme
f(@) = fla
22‘—(1 ) :f/(cx)'
Pusique pour tout = € [a — «,al,z < ¢, < a, d’apres le théoreme des gendarmes, on en
déduit que lim ¢, = a. Or, lim f'(z) = [ donc par composition de limites, on en déduit que
T—a

r—a~
lim f(c,) = 1, d'otr lim 1) =@
T—a~ T—a~ Tr—a
que fg(a) = 1.
De méme, soit x €]a,a + a. Puisque f est continue sur [a,z], dérivable sur Ja,z[, d’apres le

f(iz : i:(a) — fl(cx)-

Pusique pour tout = € [a,a + al,a < ¢, < x, d’apres le théoreme des gendarmes, on en
déduit que lim+ ¢, = a. Or, lim f'(z) = [ donc par composition de limites, on en déduit que
r—a

T—a
lim f'(c,) =1, dolt lim @) = J(a)
z—a™t z—a™t Tr—a

que fi(a) =L

des accroissements finis, il existe un réel ¢, €]z, a[ tel que

= [, ce qui prouve que f est dérivable a gauche en a et

théoreme des accroissements finis, il existe un réel ¢, €]a, x| tel que

= [, ce qui prouve que f est dérivable a droite en a et



Finalement f est dérivable en a et f'(a) = .
e Si a est une des extrémités de l'intervalle I, un seul des deux calculs de dérivée a gauche ou
a droite suffit a conclure que f est dérivable en a et que f'(a) = 1.

Exercice 12. Posons g : x +— e*(f'(z) — f(x)). Puisque f est deux fois dérivable sur [a, b], on
en déduit que g est dérivable sur [a,b] donc continue sur [a, b] et dérivable sur |a, b].

Par ailleurs, g(a) = e2(f'(a) — f(a)) = 0 et g(b) = e*(f'(b) — f(b)) = 0.

D’apres le théoreme de Rolle, on en déduit qu’il existe ¢ €]a, b| tel que ¢'(c) = 0.

Or, ¢'(c) = e“(f'(c)— f(c)+ f"(c) — f'(c)) = e°(f"(c) — f(c)) = 0. Puisque e® # 0, ceci implique
que £7(¢) — f(c) = 0, d'on f(c) = 1"(c).

/(=)

fonction g est continue sur [a, b] et dérivable sur |a, b[ car f et x — x le sont.
Par ailleurs, g(a) = ¢g(b) = 0 car f(a) = f(b) = 0 donc d’apres le théoreme de Rolle, il existe
c €la, b tel que ¢'(c) = 0.
/ —
Or, ¢'(c) = ()= 1o = 0 donc c¢f'(c) — f(c) =0, i.e. f'(c) = @, car ¢ # 0.

c2

Exercice 13. Posons pour tout = € [a,b], g(z) = , ce qui est légitime car [a,b] C R%. La

Exercice 14. Soient [ et I deux réels tels que liril flx)=1let liIJ]rn f(x)=1.

Supposons par I’absurde que I’ # 0. Dans un premier temps, on suppose [’ > 0.
Puisque MT f'(x)=1">0, il existe A > 0 tel que pour tout x > A, f'(z) > %
T—>r+00

Soit © > A. Puisque f est continue sur [A, x| et dérivable sur |A, x|, d’apres le théoreme des
!/

l
accroissements finis, il existe ¢ €] A, x| tel que f(x) — f(A) = f'(¢)(x — A) > §(x —A).
/ /

Ainsi, pour tout z > A, f(x) > f(A)+ %(x— A). Puisque I’ > 0, lir+n flA)+ %(a:—A) = +o00,

donc par comparaison, on en déduit que lim f(z) = 400, ce qui contredit notre hypothese
r—r+00

de départ.
De méme, si I’ < 0, alors lim —f'(z) = —I' > 0 donc d’apres ce qui précede, on en déduit que
r—>+00
lim —f(z) = 400, d'ou lim f(z) = —o0, ce qui est de nouveau absurde.
r—+00 xr—+00

I1 est donc absurde de supposer I’ # 0.

On a donc nécessairement I’ = 0, i.e. xginoo f'(x)=0.

Exercice 15. Posons pour tout = € [a,b],g(z) = f(c)(x —a)(z — b) — (¢ — a)(c — b) f(x).
Puisque f € C*([a,b],R), on a également g € C*([a,b], R).

On a g(a) = g(c¢) = g(b) = 0. En appliquant le théoreme de Rolle sur [a, c] et sur [¢,b], on en
déduit qu'il existe a €]a, c| et B €]c, b] tels que ¢'(a) = ¢'(5) = 0.

Puisque ¢’ est continue sur [a, 3] et dérivable sur |a, B[, on peut de nouveau appliquer le
théoreme de Rolle sur [a, 8] et on en déduit qu’il existe v €]a, 5[Cla, b[ tel que ¢”(v) = 0.

Or, pour tout x € [a, b],

g(x) = f(0)(2z = (a+b)) = (c—a)(c=b)f'(x) et g¢"(z)=2f(c) = (c—a)(c—b)f"(x)

donc
(c—a)(c—10)

5 f(7).

g"(V) =0 flc) =

Exercice 16.

2
1. (a) La fonction f est dérivable sur R et on a pour tout x € R, f'(z) = — T On a donc

le tableau de variation suivant :



x —00 0 —+00

/() +

O] > e

—0o0 +00

La fonction f est continue et décroissante sur [0, 1] donc

34
0.1 = 10,501 = [3.5] <01
(b) On a
1 —5 — /41 -5 41
f(:E)::U@5(4—x2):x@x2+5x—4:0@x:T\/_oux:+T\/_.
2 2
(¢) On a pour tout z € [0,1],|f'(z)| = ‘—gx = —|z| v
A1 —
2. (a) 1 = %
(b) Montrons par récurrence que pour tout n € N, u,, € [0, 1]. eInitialisation :
Uy € [O, 1]

eHérédité : Soit n € N. On suppose que u,, € [0, 1].

On a u,t1 = f(u,) € f([0,1]) C [0,1] donc u,41 € [0, 1] ce qui prouve la propriété

au rang n + 1 et acheve la récurrence.
Ainsi, pour tout n € N, u, € [0,1].
(¢) Soit n € N. On a |up1 — U] = | f(un) — f(D)].

Puisque u,, € [0,1] et [ € [0, 1], d’apres le théoreme des accroissements finis, il existe

¢ €]0, 1 tel que f(un) = f(I) = f'(c)(un = 1) Le. |uny — 1] = [f'(¢)[[un —1].

2 2
Or, puisque ¢ €]0,1[, on a |f'(¢)| < = d’ou |up1 — 1] < 5|un — 1|, et ce pour tout

n € N.
2 n
(d) Montrons par récurrence que pour tout n € N, |u,, — | < <5> .
9\ 0
Initialisation : Pour n = 0, puisque uy € [0, 1] et quel € [0,1], |ug—1] < 1 = <5> .

2
Hérédité : Soit n € N tel que |u, — | < 5)

- o 2 2 (2 2\"" _
D’apres la question précédente, |u,1 — | < 5] -1 < <:zl{z) =13 , ce qui

d )

prouve la propriété au rang n + 1 et acheve la récurrence.

2 n
< 1, alors lim (—) =
n—-+oo 5
D’apres le théoreme des gendarmes, lim |u, — | =0 donc lim wu, = 1.
n—-+0o n—-+00

2 n
(e) Pour tout n € N,0 < |u, — ] < (5) . Puisque

(f) D’apres la question d, il suffit que

101n(10)

2\" 2
Z) <10 e ™3 <107 e nin (=) < —10In(10) & n > ———

b}

0.
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In{ =] <0O.
i (2)

Puisque —M ~ 25,12, le ng cherché est ny = 26.
In (3)
Sinon, on peut aussi utiliser le script suivant en Python :
n=0
while (2/5)**n>10%*(-10):
n+=1

print(n)



