
Dérivée 𝒏ième de 𝒇(𝒙) =
𝒙𝟐+𝟏

𝟏−𝟓𝒙
.  

𝐷𝑓 =  ℝ\ {
1

5
}.  

𝑓 est de classe 𝐶∞ sur ℝ\ {
1

5
} car f est constituée de fonctions de classe 𝐶∞ sur leur propre domaine de définition. 

1. Division euclidienne : je fais la division euclidienne de  𝑥2 + 1 par 1 − 5𝑥.  

∀𝑥 ∈ ℝ, 𝑥2 + 1 = (1− 5𝑥)(−
1

5
𝑥 −

1

25
) +

26

25
.   

2. Réécriture de 𝑓(𝑥): ∀𝑥 ∈ 𝐷𝑓, 𝑓(𝑥) =
𝑥2+1

1−5𝑥
=
(1−5𝑥)(−

1

5
𝑥−

1

25
)+

26

25
 

1−5𝑥
= −

1

5
𝑥 −

1

25⏟      
𝑃(𝑥)

+
26

25
(

1

1−5𝑥
)⏟  

𝑄(𝑥)

. 

3. 𝑃 et 𝑄 sont de classe 𝐶∞ sur ℝ\ {
1

5
}  𝑒𝑡 ∀𝑛 ∈ ℕ, ∀𝑥 ∈ 𝐷𝑓, 𝑓(𝑛)(𝑥) = 𝑃(𝑛)(𝑥) +

26

25
𝑄(𝑛)(𝑥).  

Or,  𝑃′(𝑥) = −
1

5
   et ∀𝑛 ≥ 2, 𝑃(𝑛)(𝑥) +

26

25
 

Et, 𝑄(𝑥) = 𝑢(1− 5𝑥) 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑢(𝑡) =
1

𝑡
 𝑑𝑜𝑛𝑐  𝑄(𝑛)(𝑥) = (−5)𝑛𝑢(𝑛)(1− 5𝑥) =⏟

𝑙𝑒 𝑐𝑜𝑢𝑟𝑠
𝑎𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 𝑞𝑢𝑒 

𝑢(𝑛)(𝑡)=
(−1)𝑛𝑛!

𝑡𝑛+1

(−5)𝑛(−1)𝑛𝑛!

(1−5𝑥)𝑛+1
. 

  ∀𝑥 ∈ 𝐷𝑓, 𝑓′(𝑥) = −
1

5
+
26

25

5

(1−5𝑥)2
 et  ∀𝑛 ≥ 2, 𝑓(𝑛)(𝑥) =

26

25

(−5)𝑛(−1)𝑛𝑛!

(1−5𝑥)𝑛+1
 

 

Dérivée 𝒏ième de 𝒇(𝒙) =
𝟏

√𝟓−𝟑𝒙
 

𝐷𝑓 = ] −∞,
5

3
[ . Dans l’expression de 𝑓, seule la racine carrée n’est pas dérivable sur tout son domaine de définition mais uniquement sur 

ℝ+∗. Or, ∀𝑥 ∈ 𝐷𝑓, 5 − 3𝑥 ∈ ℝ+∗. Donc, 𝑓 est de classe 𝐶∞ sur 𝐷𝑓.  

∀𝑥 ∈ 𝐷𝑓, 𝑓(𝑥) = 𝑢(5 − 3𝑥) 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑢(𝑡) = 𝑡−
1

2 𝑑𝑜𝑛𝑐 ∀𝑛 ∈ ℕ, 𝑓(𝑛)(𝑥) = (−3)𝑛𝑢(𝑛)(5− 3𝑥). Or,  

𝑢(𝑡) = 𝑡−
1

2
𝑑é𝑟𝑖𝑣𝑒
→    𝑢′(𝑡) = −

1

2
𝑡−

3

2
𝑑é𝑟𝑖𝑣𝑒
→    𝑢′′(𝑡) = −

1

2
(−

3

2
) 𝑡−

5

2
𝑑é𝑟𝑖𝑣𝑒
→    𝑢′′′(𝑡) = − 

1

2
(−

3

2
)(−

5

2
) 𝑡−

7

2
𝑑é𝑟𝑖𝑣𝑒
→    𝑢(4)(𝑡) = − 

1

2
(−

3

2
)(−

5

2
)(−

7

2
) 𝑡−

9

2 . 

𝑢(𝑛)(𝑡) =⏞
(∗∗)

(−1)𝑛
1×3×5×…×(2𝑛−1)

2𝑛
𝑡−(

2𝑛+1

2
) = (−1)𝑛

1×2×3×4×5×…×(2𝑛−1)×2𝑛

2𝑛2×4×..×2𝑛
𝑡−(

2𝑛+1

2
) = (−1)𝑛

(2𝑛)!

2𝑛2𝑛(1×2×..×𝑛)
𝑡−(

2𝑛+1

2
) = (−1)𝑛

(2𝑛)!

4𝑛𝑛!
𝑡−(

2𝑛+1

2
) . 

 

Donc, ∀𝑛 ∈ ℕ,  ∀𝑥 ∈ 𝐷𝑓,  𝑓(𝑥) =⏟
𝑐𝑎𝑟 (∗∗)

(−3)𝑛(−1)𝑛
(2𝑛)!

4𝑛𝑛!
(5− 3𝑥)−(

2𝑛+1

2
) = (

3

4
)
𝑛 (2𝑛)!

𝑛!

1

(5−3𝑥)𝑛√5−3𝑥
.  

 

 


