
 

Deuxième année classe préparatoire INP des Hauts-de-France, lycée Fénelon Cambrai, M. 
Calciano 

DS 1 (suite de fonctions) 

La calculatrice est interdite. L’usage du téléphone portable et de tout objet connecté est prohibé 

Exercice n°1 (sur 5 points) 

Pour n∈ ℕ∗, on définit sur [0,1], la fonction 𝐺𝑛: 𝑡 → (1 −
𝑡

𝑛
)𝑛𝑒𝑡 

1) Démontrer que : ∀(𝑛, 𝑡) ∈  ℕ∗ × [0,1], |𝐺𝑛′(𝑡)| ≤
𝑒𝑡

𝑛
  

2) En déduire que : ∀(𝑛, 𝑡) ∈  ℕ∗ × [0,1], |𝐺𝑛(𝑡) − 1| ≤
𝑡𝑒𝑡

𝑛
 

3) On définit pour n∈ ℕ∗, et pour x∈[0,1], 𝐼𝑛(𝑥) =  ∫ (1 −
𝑡

𝑛
)𝑛𝑒𝑡𝑑𝑡

𝑥

0
 

4) Montrer que la suite de fonctions (𝐼𝑛) converge simplement sur [0,1] 

5) La convergence est-elle uniforme sur [0,1] ? 

Exercice n°2 (sur 4 points) 

Pour x∈ [0,
𝜋

2
], on pose 𝑓

𝑛
: 𝑥 → 𝑛𝑠𝑖𝑛(𝑥)𝑐𝑜𝑠𝑛(𝑥) 

1) Déterminer la limite simple de (𝑓𝑛) 

2) Calculer 𝐼𝑛 =  ∫ 𝑓𝑛(𝑥)𝑑𝑥
𝜋

2
0

 

3) La suite (𝑓𝑛) converge-t-elle uniformément ? 

4) Justifier qu’il y a convergence uniforme sur tout segment inclus dans ]0,
𝜋

2
] 

Exercice n°3 (sur 4 points) 

Soit (𝑓
𝑛

) définies par : ∀𝑥 ∈ [0,1], 𝑓𝑛(𝑥) =  
𝑛²𝑥²

1+𝑛3𝑥3 

1) Montrer que les conditions d’application du théorème sur la dérivation des 𝑓𝑛 ne 

sont pas vérifiées. 

2) A-t-on ( lim
𝑛→+∞

𝑓𝑛)′(𝑥) = lim
𝑛→+∞

𝑓𝑛 ′(𝑥) ? 

Exercice n°4 (sur 3 points) 

Soit 𝑓
𝑛

: ℝ+ → ℝ définie par 𝑓
𝑛

(x)=𝑥 +
1

𝑛
 

Montrer que la suite (𝑓
𝑛

) converge uniformément mais pas (𝑓
𝑛

²) 

 

Exercice n°5 (sur 2 points) 

On pose 𝑓
𝑛

(x) = 𝑥²sin (
1

𝑛𝑥
) pour x∈ ℝ∗ et 𝑓

𝑛
(0)=0 

Etudier la convergence uniforme de (𝑓
𝑛

) sur ℝ puis sur [-a,a] avec a>0 

Exercice n°6 (sur 2 points) 

Soit Pn une suite de polynômes de ℝ[X] convergeant uniformément sur ℝ vers f. 

Montrer que f est polynomiale. 


