
La formule de Taylor-Lagrange

Soit f ∈ Cn([a, x]) tel que f est (n+ 1) fois dérivable sur ]a, x[. Alors il y a c ∈]a, x[ tel que

f(x) =
n∑

k=0

(x− a)k

k!
f (k)(a) +

(x− a)n+1

(n+ 1)!
f (n+1)(c).

Démonstration : On pose

g(y) = f(x)−
n∑

k=0

(x− y)k

k!
f (k)(y)−A

(x− y)n+1

(n+ 1)!
,

où l’on choisit A tel que g(a) = 0. Alors

A
(x− a)n+1

(n+ 1)!
= f(x)−

n∑
k=0

(x− a)k

k!
f (k)(a).

On note que

g(x) = f(x)− (x− x)0

0!
f (0)(x) + 0 = 0,

et

g′(y) = −f ′(y)−
n∑

k=1

[−k(x− y)k−1

k!
f (k)(y) +

(x− y)k

k!
f (k+1)(y)

]
−A
−(n+ 1)(x− y)n

(n+ 1)!

= −(x− y)n

n!
f (n+1)(y) +A

(x− y)n

n!
.

D’après le théorème de Rolle il y a c ∈]a, x[ tel que

0 = g′(c) = −(x− c)n

n!
f (n+1)(c) +A

(x− c)n

n!
.

Ainsi A = f (n+1)(c), et

f(x) =
n∑

k=0

(x− a)k

k!
f (k)(a) +A

(x− a)n+1

(n+ 1)!
=

n∑
k=0

(x− a)k

k!
f (k)(y) +

(x− a)n+1

(n+ 1)!
f (n+1)(c). �
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