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Programme de colle – MP2I

Structures algébriques
Révisions sur la structure de groupe.

Extrait du programme officiel :

Contenus Capacités & commentaires
Structures d’anneau et de corps

Anneau. Tout anneau est unitaire.
Exemples usuels : Z, Q, R, C.

Calcul dans un anneau. Relation a n − b n et formule du binôme si a et b commutent.
Groupe des inversibles d’un anneau.
Anneau intègre. Corps. Les corps sont commutatifs.
Sous-anneau.
Morphisme d’anneaux. Isomorphisme.

Dérivabilité (début)
Extrait du programme officiel :

Contenus Capacités & commentaires
Nombre dérivé, fonction dérivée

Dérivabilité en un point, nombre dérivé.
La dérivabilité entraîne la continuité.
Dérivabilité à gauche, à droite.

Définition par le taux d’accroissement.
Caractérisation : une fonction f est dérivable en a si et seule-
ment si elle admet un développement limité à l’ordre 1 en a .
Dans ce cas

f (a +h ) = f (a )+ f ′(a )h +hϵ(h ), où ϵ(h ) −→
h→0

0.

Interprétation géométrique : tangente.
Interprétation cinématique : vitesse instantanée.

Dérivabilité et dérivée sur un intervalle.
Opérations sur les fonctions dérivables : combinaison linéaire,
produit, quotient, composition, réciproque.

Tangente au graphe d’une fonction réciproque.

b) Extremum local et point critique

Condition nécessaire d’extremum local en un point intérieur. Un point critique est un zéro de la dérivée.

c) Théorèmes de Rolle et des accroissements finis

Théorème de Rolle.
Égalité des accroissements finis. Interprétations géométrique et cinématique.
Inégalité des accroissements finis : si f est dérivable et si | f ′| est
majorée par K , alors f est K -lipschitzienne.

La notion de fonction lipschitzienne est introduite à cette occa-
sion.
Application à l’étude de suites définies par une relation de récur-
rence un+1 = f (un ).

d) Fonctions de classe C k

Pour k ∈N∪ �∞	, fonction de classe C k .
Opérations sur les fonctions de classe C k : combinaison linéaire,
produit (formule de Leibniz), quotient, composition, réciproque.

Les démonstrations relatives à la composition et à la réciproque
ne sont pas exigibles.



Semaine prochaine : Dérivabilité (application aux variations, théorème de la limite de la dérivée, exten-
sion aux fonctions complexes), convexité.

Questions de cours :
(i) Intégrales de Wallis (dont détermination d’un équivalent).
(ii) L’image et le noyau d’un morphisme de groupes sont des sous-groupes.
(iii) Dans un anneau, le zéro est absorbant, et on a des relations de la forme

(−a )× b =−(a × b ) = a × (−b ).

Un corps n’admet pas de diviseur de zéro ce qui en fait un anneau intègre.
(iv) Dérivabilité d’un quotient et d’une composée.
(v) CCINP 3

(a) On pose g (x ) = e2x et h (x ) =
1

1+ x
.

Calculer, pour tout entier naturel k , la dérivée d’ordre k des fonctions g et h sur leurs ensembles
de définitions respectifs.

(b) On pose f (x ) =
e2x

1+ x
.

En utilisant la formule de Leibniz concernant la dérivée ne d’un produit de fonctions, déterminer,
pour tout entier naturel n et pour tout x ∈R\{−1}, la valeur de f (n )(x ).

(c) Démontrer, dans le cas général, la formule de Leibniz, utilisée dans la question précédente.
(vi) Théorème de Rolle, théorème des accroissements finis.


