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Formulaire sur les comparaisons de fonctions

1 Règles de calculs

Si lim
x−→a

f(x)

g(x)
= 0, alors f(x) = o

x→a
(g(x)).

Si
f(x)

g(x)
est borné, alors f(x) = O

x→a
(g(x)).

Si lim
x−→a

f(x)

g(x)
= 1, alors f(x) ∼

x→a
(g(x)).


Caractérisation
fondamentale

Si f(x) = o
x→a

(g(x)) et g(x) = o
x→a

(h(x)), alors f(x) = o
x→a

(h(x)).

Si f(x) = O
x→a

(g(x)) et g(x) = O
x→a

(h(x)), alors f(x) = O
x→a

(h(x)).

Si f(x) ∼
x→a

g(x) et g(x) ∼
x→a

h(x), alors f(x) ∼
x→a

h(x).

 Transitivité

Si f(x) = o
x→a

(g(x)), alors h(x)f(x) = o
x→a

(h(x)g(x)).

Si f(x) = O
x→a

(g(x)), alors h(x)f(x) = O
x→a

(h(x)g(x)).

Si f(x) ∼
x→a

g(x), alors h(x)f(x) ∼
x→a

h(x)g(x).

 Compatibilité
avec le produit

Si
f1(x) = o

x→a
(g1(x))

f2(x) = o
x→a

(g2(x))

}
, alors f1(x)f2(x) = o

x→a
(g1(x)g2(x)).

Si
f1(x) = O

x→a
(g1(x))

f2(x) = O
x→a

(g2(x))

}
, alors f1(x)f2(x) = O

x→a
(g1(x)g2(x)).

Si
f1(x) ∼

x→a
g(x)

f2(x) ∼
x→a

g(x)

}
, alors f1(x)f2(x) ∼

x→a
g1(x)g2(x).


Compatibilité
avec le produit

Si f(x) = o
x→a

(g(x)), alors
1

g(x)
= o
x→a

(
1

f(x)

)
.

Si f(x) = O
x→a

(g(x)), alors
1

g(x)
= O
x→a

(
1

f(x)

)
.

Si f(x) ∼
x→a

g(x), alors
1

f(x)
∼
x→a

1

g(x)
.


Règle d'inversion

Si n ∈ N∗ et α ∈ R+∗, alors :

Si f(x) = o
x→a

(g(x)), alors

{
fn(x) = o

x→a
(gn(x))

fα(x) = o
x→a

(gα(x))

Si f(x) = O
x→a

(g(x)), alors

{
fn(x) = O

x→a
(gn(x))

fα(x) = O
x→a

(gα(x))

Si f(x) ∼
x→a

g(x), alors

{
fn(x) ∼

x→a
gn(x)

fα(x) ∼
x→a

gα(x)


Compatibilité

avec les puissances.

Si
f1(x) = o

x→a
(g(x))

f2(x) = o
x→a

(g(x))

}
, alors λf1(x) + µf2(x) = o

x→a
(g(x)).

Si
f1(x) = O

x→a
(g(x))

f2(x) = O
x→a

(g(x))

}
, alors λf1(x) + µf2(x) = O

x→a
(g(x)).

Si

f1(x) ∼
x→a

g(x)

f2(x) ∼
x→a

g(x)

λ+ µ 6= 0

, alors λf1(x) + µf2(x) ∼
x→a

(λ+ µ)g(x).


Combinaisons

linaires

Si lim
x−→b

ϕ(x) = a, alors :

Si f(x) = o
x→a

(g(x)), alors f(ϕ(x)) = o
x→b

(g(ϕ(x))).

Si f(x) = O
x→a

(g(x)), alors f(ϕ(x)) = O
x→b

(g(ϕ(x))).

Si f(x) ∼
x→a

g(x), alors f(ϕ(x)) ∼
x→b

g(ϕ(x)).


Composition

à droite

Si f(x) = o
x→a

(g(x)), alors f(x) = O
x→a

(g(x))

Si f(x) = o
x→a

(g(x)) et g(x) = O
x→a

(h(x)), alors f(x) = o
x→a

(h(x)).

Si f(x) = O
x→a

(g(x)) et g(x) = o
x→a

(h(x)), alors f(x) = o
x→a

(h(x)).

 Liens entre
o

x−→a
et O

x−→a

Si f(x) ∼
x→a

g(x), alors f(x) = o
x→a

(h(x)) ⇐⇒ g(x) = o
x→a

(h(x)).

Si f(x) ∼
x→a

g(x), alors h(x) = o
x→a

(f(x)) ⇐⇒ h(x) = o
x→a

(g(x)).

f(x) ∼
x→a

g(x) ⇐⇒ f(x) = g(x) + o
x→a

(g(x))

 Liens entre
o

x−→a
et ∼

x→a

Si f(x) ∼
x→a

g(x), alors f(x) = O
x→a

(g(x))

Si f(x) ∼
x→a

g(x), alors f(x) = O
x→a

(h(x)) ⇐⇒ g(x) = O
x→a

(h(x)).

Si f(x) ∼
x→a

g(x), alors h(x) = O
x→a

(f(x)) ⇐⇒ h(x) = O
x→a

(g(x)).

 Liens entre
∼
x→a

et O
x−→a
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2 Fonctions négligeables

Si (n,m) ∈ Z2 et n > m, alors

1. xn = o
x→0

(xm)

2. xm = o
x→+∞

(xn)

3. xm = o
x→−∞

(xn)

Si (α, β) ∈ R2 et α > β, alors

1. xα = o
x→0

(
xβ
)

2. xβ = o
x→+∞

(xα)

Si (α, β) ∈ R3 tel que α > 0, alors

1. xβ = o
x→+∞

(ex),

xβ = o
x→+∞

(eαx)

2. ln(x) = o
x→∞

(xα),

(ln(x))β = o
x→+∞

(xα)

3. xα = o
x→0

(ln(x)),

ln(x) = o
x→0

(
x−α

)
,

(ln(x))β = o
x→0

(
x−α

)

3 Fonctions équivalentes

Lien avec les limites :
Si f(x) ∼

x→a
g(x) et lim

x−→a
g(x) = `, alors :

lim
x−→a

f(x) = `

Si ` 6= 0, alors :
lim
x−→a

f(x) = ` ⇐⇒ f(x) ∼
x→a

`

Fonctions dérivables :
Si f est dérivable en a et f ′(a) 6= 0, alors :

f(x)− f(a) ∼
x→a

f ′(a)(x− a)
Fonctions usuelles :

sin(x) ∼
x→0

x , arcsin(x) ∼
x→0

x

tan(x) ∼
x→0

x , arctan(x) ∼
x→0

x

sh(x) ∼
x→0

x , Argsh(x) ∼
x→0

x

th(x) ∼
x→0

x , Argth(x) ∼
x→0

x

ln(1 + x) ∼
x→0

x , ex − 1 ∼
x→0

x

1− cos(x) ∼
x→0

x2

2
, ch(x)− 1 ∼

x→0

x2

2
(1 + x)α − 1 ∼

x→0
αx,

Polynômes :
Si P (x) = apx

p + ap+1x
p+1 + · · ·+ anx

n avec ap 6= 0, an 6= 0 et p ≤ n, alors
1. P (x) ∼

x→0
apx

p (terme de plus bas degré)

2. P (x) ∼
x→+∞

anx
n (terme de plus haut degré)

3. P (x) ∼
x→−∞

anx
n (terme de plus haut degré)

Fractions rationnelles :

Si F (x) =
apx

p + ap+1x
p+1 + · · ·+ anx

n

bqxq + bq+1xq+1 + · · ·+ bmxm
avec ap 6= 0,an 6= 0, bq 6= 0, bm 6= 0, p ≤ n

et q ≤ m, alors

1. F (x) ∼
x→0

apx
p

bqxq
2. F (x) ∼

x→+∞

anx
n

bmxm
3. F (x) ∼

x→−∞

anx
n

bmxm
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