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Calcul de limites - Equivalents

1

Enoncé

Exercice 6. Déterminer, si elles existent, les limites en 0 des fonctions suivantes :

10.

16.

Veos(z) — 1

fle) = exp(z?) — 1

_ In(cosx)
f@) = 1 — cos(2x)

Exercice 10. Calculer, si elle existe, lim f(x) dans les cas suivants :
r—ra

10.

13.

2
3

10.

sin(mx)

f(x) = W,
f(@) = (@)™ (%), a =

a=1

Résolution

Exercice 6

On a :f(x)—emi?&(f))__ll.

Or :e*—1 ~ uet lim z? =0.
u—0 z—0
D’otl, par composition & droite : exp(z?) — 1 ~ z2.
xr—r

cos(xz) — 1 = (1+ (cos(z) —1))2.
Or : (1+u)% 1 ~ Zet lim cos(z) —1=0.
u—0 2 z—0

Nl=

D’autre part, on a :

—1
D’ol, par composition a droite : y/cos(z) —1 ~ M.
z—0 2
22
Or :1—cos(z) o3
22
D : -1 ~ ——.
onc : cos(x) —1 0D
22

Dot : y/cos(z) —1 ~ ——.

x—0 4

16.

10.

x
Par conséquent, f(x) 4 !
d ’ a—0 22 4]
\/ -1 1
On en déduit que :| lim f(z) = lim veos(z) =1 =—-=
=0 z—0 exp(a?) —1 4
In(cos x)
0] : =
na :fle) 1 — cos(2x)
u?
Or :1—cos(u) ~ — et lim 2z =0.
u—0 2 r—0
ce . (2x)? 5
Donc, par composition & droite : 1 — cos(2x) Yoo T 2z,
z—

D’autre part, on a : In(cos(z)) = In(1 + (cos(x) — 1)).
Or :In(14+u) ~ wet lim cos(z)—1=0.
u—0 z—0

D’ou, par composition a droite : In(cos(z)) ~ cos(z) — 1.

z—0
Or :1- -
ro: cos(z) ot
22
Donc : cos(z) —1 ot e
PPN xQ
D’ou : In(cos(x)) ST
22
Par conséaquent : f(z) ~ 52 =7
ar conséquent : f(z) ~ -5 =7
On en déduit que : | lim f(z) = lim —2C) _ 1
fendecuit que =) A, S\ _zin()l—COS(Q.’L') 4
Exercice 10
Ona : f(z)= sin(r) eta=1
' ~ In(x) o
On a :sin(rx) = —sin(rz — 7) = —sin(7(z — 1)).

Or : sin(u) ~ et limlw(x —-1)=0.
uU— T—r

ssin(r(x — 1)) ~ w(x—1) et :sin(rz) ~

Donc, par composition a droite
rz—1 rz—1

—m(x —1).
D’autre part, on a : In(z) = In(1 + (z — 1)).
Or :In(l14+u) ~ wet lim z—1=0.

u—0 r—>1
Donc, par composition & droite : In(x) ~ T 1.
r—r
—7(zx —1)
D’ou : ~ — = —
ou : f(x) ot



13.

lim f(z) = sin(rz)

z—1 :c—)l In(z)

On en déduit que :

Ona : f(z) = (In(z))™(5) et :a=e.
On a :f(x)—exp(tan( ) ))

On calcule d’abord la limite de tan 5 ) In(In(x)) en e.
e

On a :tan(ﬁ)zm

%) = cos (52)
T LT
Or : CEl&)rlesulm(g%) =sin (5) =1+#0.
Donc : sin (—) ~ 1.
2e /) z—e

Ona : lim — = —.

Or : cos’ (g) =—sm(2) =—-1+#£0.

Donc : cos(z) = cos(z) — T o - (:c — E).
p tion & droit (71'17) <7r:c 77) 71”( )
ar composition & droite,ona :cos|(—) ~ —(—— =) =——(z—e).
P ’ 2e /) w—e 2¢ 2 2"

1 2e

. X
D’ou : tan (—) ~ = =— .
2e /) z—e —%(x—e) m(x —e)

Remarque 4.1. On pouvait également utilisé la formule : tan (E —x) =

tan() puis utiliser : tan(u) Lo U

D’autre part, on a : In(In(z)) = In(1 + (In(z) — 1)).
Or :In(14+u) ~ wet lim In(z) —1=0.
u—0 T—e
Donc, par composition & droite : In(In(z)) ~ In(z) — 1.
z—

Or :1n(x)11n(ge”)1n(1+xee).

e

Puisque lim = 0, on obtient par composition a droite : In(ln(z)) ~
rT—e € T—e

r—e

e

D’ou : lim tan (7;—:) In(In(z)) = ——.

Tr—re

On en déduit que :| lim f(z) = lim (ln(:z:))tan(%) —e 7




