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2. Limite finie en 400 ou en —oo (— Anneze)
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4.
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Unicité de la limite
Lien entre limite et limite a droite, a gauche

Limite finie et fonction bornée

- W b

Opérations sur les limites (— Anneze)
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2. Théoreme de comparaison

3. Théoréme d’encadrement (des gendarmes)

VI Fonctions monotones (— Annexe)
1. Théoréme de la limite monotone en Foco
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1. Négligeabilité, prépondérance
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Fonctions polynomiales ou rationnelles en +co ou en 0



Annexes

1.2 Limite finie en +oo0 : ngzé@V€>O, JaeR, Ve €D,z 2a=|flz)— L <e¢
1.3 Limite infinie en 400 : Eror‘}f =t e VAeR, dJaeR, Ve eDs, x> a= f(z) > A
2.2a Limite finie en zg : 1;10nf =0 Ve>0,Jaec R, Ve €Dy, |z —x0| Sa=|f(x) -4 <e
2.2b Limite infinie en zg : limrglf =+ooeVAcR, Ja e R, Ve €Dy, [z —xo| <= f(x) > A
3.4 Opérations sur les limites : 19 € R = RU {+00, —00}
* Somme * Produit
lgil_mf 14 14 14 400 | —o0 | 400 lisz L | £#£0 0 +o0
1381:119 4 400 | —00 | 400 | —00 | —00 1;%19 v +oo | oo | Foo
135151(} +g) | £+ | +oo | —o0 | +o0 | —oo | FI 1§cr§1(f xg) | 00| 200 | FI | oo

(*) appliquer la régle des signes

* Limite de A\f, A e R x Inverse
lim f V4 +00 +o0 imf [ £#0] 0| 0F | 00 | £oo
o Zo
AeR | A£0 [ A=0 imi | L TR see | —se | 0
Hm(Af) [ A | £00® | 0 v f| £
zo

* Composée de limites : zg,21,/ € R, <limf =z et limg = €) = limgo f=/
o Xy o

3.5 Extension des opérations sur les limites : zp € R

e Silim f = 400 et g minorée au voisinage de g, alors lim(f + g) = +o0
o xo

Si lilonf = —o0 et g majorée au voisinage de xg, alors lilgl(f +g9)=—-©

e Si lironf =0 et g bornée au voisinage de xg, alors liron(f xg)=0

e Si lgcl;nf = 400 et g minorée au voisinage de xg par m > 0, alors l;ron(f X g) = +o0
e Si li?f = —00 et g minorée au voisinage de xg par m > 0, alors limIgl(f X g) = —00

4.1 Fonctions puissances :

en € N* pair: lim z" = lim z" =400 e € N impair :lim z" = —cc et lim z" = +o0
T——00 r——+00 T——00 r——+00
ea>0: lim z=0 et lim 2% =+ ea<0: lim z%=400 et lim z*=0
z—0+ z—+00 x—07+ T—r+00

4.1 Fonctions exponentielles :

ea>1: lim a* =0 et lim a*=+o00 e0<a<l: lim a* =400 et lim a* =0
T——00 r—+00 Tr——00 r—+00
4.1 Logarithme népérien : e lim In(z) = —co et lim In(z) =400
r—0+ r—+00
4.1 Tangente et Arctangente :
e lim tan = —c0 elimtan = +o00 e lim Arctan = _r e lim Arctan = il
,%4— z- —o00 2 +oo 2

4.1 Fonctions polynomiales ou rationnelles : En 400, les limites des fonctions polynomiales ou rationnelles

sont celles de leur terme de plus haut degré (ou du quotient de leurs termes de plus haut degré).

. , el _ (Inz)’ o 5
4.6 Croissances comparées : e Vo, 3 >0, lim — =400 , lim ——— =0 et lim z% lnz/’ =0
r—too z—4o0 % z—0+
eVn e N* V3 >0, lim z"e’® =0
Tr—r—00

5.1 Passage & la limite : 29 € R, £,/ € R

Silimf =2/ limg=/,et f <gouf < gsurun voisinage de xq, alors £ < .
o o




5.2 Théoreme de comparaison : x5 € R si lim f = -+oo, alors hmg - 1o
To

si limg = —oo, alors hmf = —00
xo Zo

Soient f, g telles que f < g sur un voisinage de xg. Alors

5.3 Théoréme d’encadrement : zy € R

Silimf=Ilimh=/¢€Retsif<g<hsurun voisinage de g, alors limg = £.
Zo xo )

6.1 Théoreme de la limite monotone en 400 :

Si f est croissante (resp. décroissante) sur un voisinage de +0co, alors elle admet une limite en +oo, réelle
ou égale & +00 (resp. —o0). Cette limite est infinie si f n’est pas majorée (resp. minorée), et finie sinon.

6.2 Théoreme de la limite monotone en xg :

e Soit f une fonction croissante et soit z est un point d’accumulation a gauche de Dy.
Alors f admet en zy une limite & gauche £ € R ou +o00. Si de plus zg € Dy, alors £ € R et £ < f(xo).

e Soit f une fonction croissante et soit xy est un point d’accumulation a droite de Dy.
Alors f admet en x( une limite & droite £ € R ou —oo. Si de plus zg € Dy, alors £ € R et £ > f(zo).

6.3 Fonction monotone sur Ja,b[ :  Soit f : Ja,b[— R croissante, alors :

(*) si f est minorée, alors 1(i11+nf R (*) si f est majorée, alors lli){nf R

(*) si f est non minorée, alors 1;r+nf = —00 (*) si f est non majorée, alors llijrpf = +00
7.1 Négligeabilité : xg € R
f est négligeable devant g en x( signifie lggrong =0. Onnote: f = = o(g) ou f(x) e o(g(x))

7.2 Equlvalence 9 €R
f est équivalente & g en xg signifie lim I 1. Onnote: f~g ou f(z) ~ g(x)

o g o Tr—xo

7.3a Propriétés de la relation de négligeabilité zo€ R, A€ R*, a >0

o f=olg) = f =o(Ag) o f=olg)= f* =olg")

o f=olg) et g=o(h) = f=o(h) 1 1

. f=olg)= fx h=olgxh + 1o 53

° f—o(g)ethzzoo('l;):thxzoo(gxk) . fzzoo(h)etgzzoo(h):>(f+g)zo(h)

7.3b Propriétés de la relation d’équivalence 9,71 € R, a, \,u € R

e f=o0lg) = (f+tg)~y o fr~g = f¥~yg”
o xo Zo Zo
~ ~ [ ~ ethwk:> XhN Xk
«frg g frogeth~ fxhr~g
I g
L] ~ = o ~v« ~ ~ - —
fxog fzo g Of geth kihxok
o fr~getg~h=f~h Ongethmgp:asO:>fo<p~gogo.
xo x0 T o 1 1

)\+u7é0:$f+g;(/\+u)h

esi f ~ \het g~ uh, alors
fxo Izt Atpu=0= f+g=o0(h)
)

OSif;;get lir;lf=€€E, alors liﬁrglg:ﬂ

7.4 Equivalents usuels en 0

sinx ~ x tanx ~ x er—1 ~ x
z—0 x—0 x—0
2
T
cosz—1 ~ —— In(l+z) ~ = VaeR, (1+2)* -1 ~ ax
z—0 2 —0 x—0

7.5 Equivalents pour les fonctions polynomiales ou rationnelles

e En +oo, une fonction polynomiale (resp. rationnelle) est équivalente & son terme de plus haut degré
(resp. au quotient de ses termes de plus haut degré).

e En 0, une fonction polynomiale (resp. rationnelle) est équivalente & son terme de plus bas degré

(resp. au quotient de ses termes de plus bas degré).



