\\N\\\\\N\\\\\N\\N\\\\\‘\\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘V\‘\‘\‘\‘\‘}

Limite d’une fonction numérique
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L Limite infinie et limite infinie d’une fonction au voisinage de 1+

1. Limite infinie d’une fonction au voisinage de +

T Activité
1)
a. Compléter le tableau suivant
X 10 10* 10'2 1025 —10* —10*2 -10%
x2
3

b. Que remarquez-vous pour x%t x3quand x prend des valeurs positives plus en plus grandes ?

c. Que remarquez-vous pour x%t x3quand x prend des valeurs négatives plus en plus petites ?
2)

a. Compléter le tableau suivant

X 10 10* 102 103%¢
Vx

Que remarquez-vous pour vxquand x prend des valeurs positives plus en plus grandes

Définition @

s

Soit f une fonction numérique définie dans un voisinage de +oo.
*  Sif(x) tend vers +oo quand x tend vers +e alors on écrit liT f(x) = +eo0u li'mf = +ooct se li
X—+oo oo

la limite de la fonction f si x tend vers +eo est +oo.

—_—

¥  Si f(x) tend vers —oo quand x tend vers +oo alors on écrit lim f(x) = —oo ou limf = —ooe
X—+o0 +o0

se lit la limite de la fonction f si x tend vers +oo est —oo.

Définition @

Soit f une fonction numérique définie dans un voisinage de —co.

—

*  Sif(x) tend vers +eo quand x tend vers —eeo alors on écrit lim f(x) = 4+eo ou limf = +eoet se li
X—>—o0 =2

la limite de la fonction f si x tend vers —eo est +-oo.

—_

¥  Sif(x) tend vers —oo quand x tend vers —ee alors on écrit lim f(x) = —oo ou limf = —ooe
X——0 —o0

se lit la limite de la fonction f si x tend vers —eo est —eo.

Propriété

TR A AL a4l el el ol ol el el el el ol all oV olv oV oV oV ol Val otV ol vl Vel Vvl el el Vel vl vl el vl Vel vl vl el vl Vel

Soitn € N etsoitk € R on a

Q lim x™ = 4o X lim x*" = 4o R lim x*"*! = —o R
X—+0 X——0 X—>—00
lim+vx = 4w
X—+0
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+oo ;si k>0 +o ;si k>0
9 n _ . 0 2n _ .
Qe x™ =1 o isi k<o F BLET= 0 s k<o 79
+oo ;si k<O
l- k 2n+1 —
Flli —o ;si k>0
Exemples :
® lim x%=40;Q® Lim x1% =40 ® lim x? = +oo (car 2 estpair) & lim x3° = —o0 (35
X—>+00 X—+00 X—>—00 X—>—00
est impair)
R lim2x’=4+0 ; & lim —2x*=+4w : ® lim 3x1° = —o ;. ®

x—+owo x—+oo X—>—00

lim — 2x3% = 4w

X——0

2. Limite finie d’une fonction au voisinage de +x

FActivite

La figure ci-dessous présente la représentation graphique de la fonction définie par f(x) = xiz dans

un repere orthonormé.

IS

1) Que remarquez-vous pour les valeurs de f(x) six tend vers +eo

2) Que remarquez-vous pour les valeurs de f(x) six tend vers —eo
1

L1 .1 .1 .
3) Peut-on conclure lim = ; lim = ; lim = ; lim —
X—>+0 X7 x—>—w0X X—>—00 X xX—>+0 X , L
Propriété : -

Soitn € N etsoitk € Rona

® lim < =0 : ® lim < =0 : ® lim = =0

x—+o0 X x—>—o0 X™

Propriété

Soit f une fonction numérique et soit l € R on a :

® lirrtf(x)=l(:) lirrt(f(x)—l)=0 ; Rlimfx)=1le lim(f(x)—1) =0
X210 X+ X——w X——00
Application @
1) Montrer que lim 2x3;- =2
xX—>—ow X

2x*+5 1

2) Montrer que lim
x>+ 4x? 2

II.  Limite finie et limite infinie d’une fonction en un point

1. Limite finie d’une fonction en un point

FActivite

Soit ABC un triangle de surface 18cm?Zet soit E (x) un point se

déplace sur le segment [BC] . -
APPSO A A A

\
\_
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On désigne par f(x) la surface du triangle ABE

1) Que remarquez-vous si x approche plus en plus de 6.
2) Que remarquez-vous si x approche plus en plus de 0.

Définition

2

Soient a et [ deux nombres réels

Soit f une fonction numérique définie sur un intervalle ouvert de forme |a — a; a + a[ sachant
que a € R, ou définie sur un ensemble de forme Ja — a; a + a[\{a}.

Si f(x) tend vers [ quand x tend vers a alors on écrit limf (x) = [
X—>a

Propriété

Soit f une fonction numérique et Soient a et [ deux nombres réels.

Si f admet une limite [ en a alors cette limite est unique.

=
o
li
S
I
S
e

Pour calculer limf (x) ; on remplace x par a :
x—-a

* Sif(a) € Ralors i%f(x) = f(a).

*¥ Sif(a)= %, il faut chercher des méthodes (factorisation par (x — a) ; multiplier par le

. / 1ot "o"
conjugue...... ) pour ¢liminer —-.

|s

;j;uoxoou;n_l_oo_oon

* Les formes indéterminées :

o

Application @

Calculer les limites suivantes

limvx?+4 limﬁ_3 ; lim xo2x3 ; lim X372 ; lim X172

x—>—=2 x-3 x—9 x->—-1 x+1 x—>1 X?+2x-3 x—5 3—Vx+4

2. Limite infinie d’une fonction en un point

~
<,
)
S
ol )
S
)
S

Soit f une fonction numérique et a un nombre réel.

*  Sif(x)tend vers +ee quand x tend vers a alors on écrit limf(x) = +ee ou limf = +eo,
x—-a a

*¥  Sif(x) tend vers —oo quand x tend vers a alors on écrit limf (x) = —oo ou limf = —oo.
X—>a a

& Limite a gauche et limite a droite d’une fonction en un point

Définition

Soit f une fonction numérique et a un nombre réel.

*  Sif(x)tend vers [ quand x tend vers a a droite alors on écrit limf(x) = Lou lim f(x) = L.
= x—a

x>a
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* Si f(x) tend vers [ quand x tend vers a a gauche alors on écrit limf(x) = L ou JL'T- flx) =L

x<a

Remarque
On peut définir d’une maniére analogue limf(x) = tee et limf(x) = teoo
xX—-a xX—-a
x>a x<a
@ Limites usuelles
. *
Soitn € N on a
®liml=+oo ; ®liml=—oo ; ®limi=+oo ; ®limi=+oo
x—-0* X x—0~ X x>0+ Vx X0+ xT
2 . . 1
®  Sinestpairalors lim = = +eo
x—-0" X
. 5 0 . 1
®  Sinestimpairalors lim — = —o
x—0" X
Application @
Calculer les limites suivantes :
. x>—2x+3 . x*-3 . x34+1 . xX+x—-1 . 1-x
li ;o lim ;o lim ;o lim ;o lim .
x—1t x-1 x—2t 2—x x—>—1F x*+x x—=3— x-3 x—2— 4—2x

Propriété :

Soit f une fonction numérique et a un nombre réel

elimf(x) =l limf(x) = limf(x) =1

olimf(x) =tcc & limf(x) = limf(x) = teo
x—a x-at x—a~

Application @

f(x)z—x+2;x24

1 : ;s , . — 2 _ 2 _ 10. < 4
1) Soit f une fonction numérique définie par {f (x)=x*—2x-10; x

Calculer lim f(x) et lim f(x). Conclure
x—4% x—4~

g(x)zl—Zax;xZZ

x*=3x+1
b

g(x)= x<2

2) Soit g une fonction numérique définie par —x+3
Déterminer le nombre réel a pour que f admet une limite en 2

III. Opeérations sur les limites

Dans cette paragraphe [ et [' désignent des nombres réels et a désigne un réel ou +oo

1. Limite d’une somme

limf (x) l z l oo oo —

limg(x) ! +o0 —00 +00 —00 —00
X—=a
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lim(f (x) [+ +00 —0 400 F.1I —o0
x—a
+g(x))
2. Limite d’un produit
limf (x) N l l l Yoo | 40 | —0 | 0 0
o >0 | >0]<0]| <0
limg(x) U 400 | —oo | 40 | —0 | 400 | —0 | —0 +o0 —00
X—a
lim(f(x) Ix1l | 4o —© —© 40 | 40 | —0 | 40 F.I F.I
x—a
X g(x))
3. Limite d’un quotient
)lcijgf(x) l l l +0 | 40 | —o0 | —o0 | 400|400 | —00 | —w©
lima(x l B l l l l B B
xﬁa‘g() eR" oo “ls0l<0|>0] <0 oo | moo | oo ) —oo
X
lim(f( )) £ 0 0 +o0 —o0 —00 +o0 F.I1 | F.I1|F.l1| F.I
x~a \g(x) l
Application ®
Calculer les limites suivantes :
2 _ 4
llmx2+— : lim x3 — x : ll.mx+2x+4 : lim 3x2+x+1 : , xX+2 - lim x(x+1)+1
x—=0 x>+ x—>1 X x—>—n 2X°-=5 _,§+ 2x—-3 x——oo X+1
2

1V. Limite d’une fonction polynome — Limite d’une fonction rationnelle

Limite d’une fonction de forme \'/?

1. Limite d’une fonction polynome

Propriété

Soit f une fonction polyndome et a un nombre réel.

*  lmf(x)=f(a)
e  La limite d’une fonction polyndme au voisinage de o c’est la limite du terme le plus
dominant (plus haut degré).

Exemples
®lim4x2+2x—5:4><32+2><3—5=37.

X llm(l—\/_)x +2x°—1= llm(l—\/_)x

X—+o0 X—+
® lim5x°+ 3x —4 = lim 5x? = +oo0.
X—>—00 X——00
Application ®
Calculer les limites suivantes :
lim —5x” +4x>—9 lim (—V3+2)x* +2x—1 ; lim —— x5 + 2x +
X—+ow0 X—+o X—>— 00‘/__

1
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< 2. Limite d’une fonction rationnelle 2
g Propriété g
2 Soit f une fonction rationnelle et a un nombre réel. $
2 . Si f(x) =%alors )lci;r)r(llf(x)Z% 5
§ e  La limite d’une fonction rationnelle au voisinage de oo c’est la limite du quotient de termes 5
S les plus dominant (plus haut degré au numérateur et plus haut degré au dénominateur). P
S . P4
§ Application @ P 4
§ lim 4+2x? ) lim —\3x—4x+1 lim —-2x7+3x-5 5
S x—o+oo 3x3+5x2+1 i Yo—o  2x7—1 i x—>3  2Xx+4 [
S P4
2 3. Limite d’une fonction de la forme \‘/7 $
S p s p 4
< ropriéteé : ?
§ Soit f une fonction définie sur un intervalle de forme a;+o[ (a € R) telle que Vx 65
S a+of;f(x)=0 e
S 2
z y lim f(x) =/ 1 lim+/7(x) =~/ 5
[ ] 1 X—>+00 a Ors X—>+00
§ - lim f(x) =+ | lim./ f(x) =400 5
S [ ] 1 X—>+00 a OI’S X—>+00 [
S 2
§ Remarque P 4
S 2
2 La propriété précédente est reste valable pour x tend vers —oo ou @ ou a* ou a” 5
S Application 2l
S 2
zCalculer les limites suivantes 5
2 ii_r)rll\/xz +3x+5 ; xlir+n Vax3 +3x2+7 xl_i)r_n V=3x3+2x—-1 5
S P4
2 V.  Limites et ordre 5
S g 4
< Propriétés P 4
2 Soient f, g et h définies sur un intervalle de forme Ja — a; a + a[ ou @ € R et soitl € R 5
2 ((VxeD); f(x) < g(x) . 5
S . Si limg(x) = —oo alors ,lf_rﬁf(x) = —oo, ?
S (vx € 1) g(x) < P4
3 S {gir:fge(xi IG T dlors timp o) = +» $
S  ((Vx €D);g(x) < f(x) < h(x) . 4
S|® Siimg() = limh(x) =1 alors limf(x) =1 2
S x;a . x-a = [
§ e Si {gir:fg(xiif(()x) I<9() alors limf (x) = 1 5
S P4
S Remarque b 4
S P4
E\/¢¢¢o/¢o/¢o/¢o/¢o/¢o/¢o/¢o/¢o/¢o/~/»/\AAAAAAAAAAAAAAAAAA/
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oy

O O O

xemple : Calculons lim x? + cos(x)

X—+0

na—1<cos(x)<1=>-14+x*<x?4+cos(x)<1+x?

rona limx*+1=I1limx*—1 = 4w

X—>+0o0 X—00

onc lim x?+ cos(x) = +w

X—+0

Application @

1) Montrer que (Vx € R) ;% <

2) Calculer les limites suivantes lim

1

2-sin(x) —

x—+00 2—5in(x)

VI. Limites trigonométriques

l .
x——o0 2—5in(x)

\\\\\\N\N\N\\N\N\\\N\N\‘\\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘}
Les propriétés sont valables pour x tend vers oo ou x tend vers a droite ou a gauche de a

x3

Propriété @

Soita E Rona
R limcos(x) =cos(a) ; @ limsin(x) = sin(a) ; X limtan(x) =
x—-a x—-a

tan(a)/ (a # 2+ kn/k € 7)

x—-a

-

-+
8

F

ropriet.

&
S
|§
Ny

V2

=
Q
li
S
I
S
N

é @

llTYTIE COS(X) = cos (%) — 7 ; lim tan(x) = tan(n;) =0 ; lir_nnsin(x) = sin( ”) = —
X

ST
X7

6
LT
x 6

es fonction x = cos(x) , x » sin(x) et x = tan(x) n’admettent pas de limite au voisinage de

. Sin(x .
o lim I 1 ; elim
x->0 X x-0 X

tan(x) _

=1 ; elim

1—-cos(x) —1 ou - T 1—cos(x) _ 1
x?z x—0 x? 2

Déemonstration

sin(x) _ 1

a. Montrer que e« lim
x-0 X

Ona (Vx € ]O;SD;sin(x) < x < tan(x)

1

1
Donc <-<-=
tan(x) x sin(x)
1 1
cos(x <1l

Alors sin(x) — x ~ sin(x)

Or (Vx € ]O,%D ;sin(x) =0

D’ou cos(x) < Sn;ﬂ <1

tan(x) _

b. Montrer que e lim 1

x—-0 X

Ona (Vx ¢§+ krm/k € Z) ;tan(x) =

sin(x)
cos(x)
Donc tan(x) — sin(x) — sin(x) 1
x x.cos(x) x cos(x)
Puisque

|
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Puisque lim cos(x) = lim1 = 1 alors ImS8® o _1x1=1
- x>0 x—0 x>0 X cos(x)
lim 329 — 4
x-0 X Alors o lim 229 _ 1
x—0 X
c. Montrer que ¢ lim - = @ —q
x—0 Y
2sin
Ona s lim— Cos(x) = lim (2)
x—-0 ? x—0 ?
On pose X =§ doncsix —» Qalors X - 0
ZSan E : 2 s
Par conséquent lim# = 1im 2% = i, 30 i (Sm(X)) =1
x-0 5 X-0 2X? X-0 X X-0 X
D’ou lim — Cos(x) =1
x-0 ?
Reésultats -
Soita € R ona
@ T sm(ax) —1 : @ o tan(ax) —1 : @ o 1—cos(ax) _ 1 : EB l 1-cos(ax) _ —1
x>0 ax x—>0 ax x—0 (ax)? 2 (2)
Application ® @
Calculer les limites suivantes
lim sin(3x) ; ) st:n(Zx) ; lim 1—cos(3x) : . ta'n(3x)
x—0 4x x—0 Sin(4x) x—0 x x—0 Sin(x)
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  x


  10


  1  0 4


  1  0 12


  1  0 25


  − 1  0 4


  − 1  0 12


  − 1  0 25


  x ²


    x 3


  x ²


    x 3


  x


  x ²


    x 3


  x


  x


  10


  1  0 4


  1  0 12


  1  0 36


   x


   x


  x


  f


  + ∞


  f ( x )


  + ∞


  x


  + ∞


    l i m  x → + ∞ f ( x ) = + ∞


    l i m  + ∞ f = + ∞


  f


  x


  + ∞


  + ∞


  f ( x )


  − ∞


  x


  + ∞


    l i m  x → + ∞ f ( x ) = − ∞


    l i m  + ∞ f = − ∞


  f


  x


  + ∞


  − ∞


  f


  − ∞


  f ( x )


  + ∞


  x


  − ∞


    l i m  x → − ∞ f ( x ) = + ∞


    l i m  − ∞ f = + ∞


  f


  x


  − ∞


  + ∞


  f ( x )


  − ∞


  x


  − ∞


    l i m  x → − ∞ f ( x ) = − ∞


    l i m  − ∞ f = − ∞


  f


  x


  − ∞


  − ∞


  n ∈  ℕ *


  k ∈ ℝ


  ⊗   l i m  x → + ∞   x  n = + ∞


  ⊗   l i m  x → − ∞   x  2 n = + ∞


  ⊗   l i m  x → − ∞   x  2 n + 1 = − ∞


  ⊗   l i m  x → + ∞  x = + ∞


  ⊗   l i m  x → + ∞ k .   x  n =  {     + ∞    ; s i    k > 0    − ∞    ; s i    k < 0


  ⊗   l i m  x → − ∞ k .   x  2 n =  {     + ∞    ; s i    k > 0    − ∞    ; s i    k < 0


  ⊗   l i m  x → − ∞ k .   x  2 n + 1 =  {     + ∞    ; s i    k < 0    − ∞    ; s i    k > 0


  ⊗   l i m  x → + ∞   x 2 = + ∞


  ⊗   l i m  x → + ∞   x 15 = + ∞


  ⊗   l i m  x → − ∞   x 2 = + ∞


  ⊗   l i m  x → − ∞   x 35 = − ∞


  ⊗   l i m  x → ± ∞ 2   x 2 = + ∞


  ⊗   l i m  x → ± ∞ − 2   x 4 = + ∞


  ⊗   l i m  x → − ∞ 3   x 15 = − ∞


  ⊗   l i m  x → − ∞ − 2   x 35 = + ∞


  f ( x ) =  1  x ²


  f ( x )


  x


  + ∞


  f ( x )


  x


  − ∞


    l i m  x → + ∞  1    x 3


    l i m  x → − ∞  1    x 3


    l i m  x → − ∞  1    x 4


    l i m  x → + ∞  1    x 4


  n ∈  ℕ *


  k ∈ ℝ


  ⊗   𝒍 𝒊 𝒎  x → + ∞   k    x  n = 0


  ⊗   𝒍 𝒊 𝒎  x → − ∞   k    x  n = 0


  ⊗   𝒍 𝒊 𝒎  x → + ∞   k   x = 0


  f


  l ∈ ℝ


  ⊗   l i m  x → + ∞ f ( x ) = l ⇔   l i m  x → + ∞  ( f ( x ) − l ) = 0


  ⊗   l i m  x → − ∞ f ( x ) = l ⇔   l i m  x → − ∞  ( f ( x ) − l ) = 0


    l i m  x → − ∞   2   x 3 + x    x 3 = 2


    l i m  x → + ∞   2 x ² + 5  4 x ² =  1 2


  A B C


  18 c m ²


  E  ( x )


   [ B C ]


  f ( x )


  A B E


  x


  x


  a


  l


  f


   ] a − 𝛼 ; a + 𝛼 [


  𝛼 ∈  ℝ + *


   ] a − 𝛼 ; a + 𝛼 [ \  { a }


  f ( x )


  l


  x


  a


    l i m  x → a f ( x ) = l


  f


  a


  l


  f


  l


  a


    l i m  x → a f ( x )


  x


  a


  f ( a ) ∈ ℝ


    l i m  x → a f ( x ) = f ( a )


  f ( a ) =   ' ' 0 ' ' 0


   ( x − a )


    ' ' 0 ' ' 0


    ' ' 0 ' ' 0


    ' ' ∞ ' ' ∞


  ' ' 0 × ∞ ' '


  ' ' + ∞ − ∞ ' '


    l i m  x → − 2  x ² + 4


    l i m  x → 3    x − 3  x − 9


    l i m  x → − 1   x ² − 2 x − 3  x + 1


    l i m  x → 1    x + 3 − 2  x ² + 2 x − 3


    l i m  x → 5    x − 1 − 2  3 −  x + 4


  f


  a


  f ( x )


  + ∞


  x


  a


    l i m  x → a f ( x ) = + ∞


    l i m  a f = + ∞


  f ( x )


  − ∞


  x


  a


    l i m  x → a f ( x ) = − ∞


    l i m  a f = − ∞


  f


  a


  f ( x )


  l


  x


  a


    l i m      x → a    x > a f ( x ) = l


    l i m  x →   a + f ( x ) = l


  f ( x )


  l


  x


  a


    l i m      x → a    x < a f ( x ) = l


    l i m  x →   a − f ( x ) = l


    l i m      x → a    x > a f ( x ) = ± ∞


    l i m      x → a    x < a f ( x ) = ± ∞


  n ∈  ℕ *


  ⊗   l i m  x →  0 +  1  x = + ∞


  ⊗   l i m  x →  0 −  1  x = − ∞


  ⊗   l i m  x →  0 +  1   x = + ∞


  ⊗   l i m  x →  0 +  1    x  n = + ∞


  n


    l i m  x →  0 −  1    x  n = + ∞


  n


    l i m  x →  0 −  1    x  n = − ∞


    l i m  x →  1 +   x ² − 2 x + 3  x − 1


    l i m  x →  2 +   x ² − 3  2 − x


    l i m  x → −  1 +     x 3 + 1  x ² + x


    l i m  x →  3 −   x ² + x − 1  x − 3


    l i m  x →  2 −   1 − x  4 − 2 x


  f


  a


    l i m  x → a f ( x ) = l ⇔   l i m  x →   a + f ( x ) =   l i m  x →   a − f ( x ) = l


    l i m  x → a f ( x ) = ± ∞ ⇔   l i m  x →   a + f ( x ) =   l i m  x →   a − f ( x ) = ± ∞


  f


    l i m  x →  4 + f ( x )


    l i m  x →  4 − f ( x )


  g


  a


  f


  l


  l '


  a


  ± ∞


  − ∞


  + ∞


  + ∞


  l


  l


  l


    l i m  x → a f ( x )


  − ∞


  − ∞


  + ∞


  − ∞


  + ∞


    l ′


    l i m  x → a g ( x )


  − ∞


  + ∞


  − ∞


  + ∞


  l +   l ′


    l i m  x → a  ( f ( x ) + g ( x ) )


  − ∞


  + ∞


  + ∞


  l < 0


  l < 0


  l > 0


  l > 0


  l


    𝒍 𝒊 𝒎  x → a f ( x )


  − ∞


  + ∞


  − ∞


  − ∞


  + ∞


  − ∞


  + ∞


  − ∞


  + ∞


    l ′


    𝒍 𝒊 𝒎  x → a g ( x )


  F . I


  F . I


  + ∞


  − ∞


  + ∞


  + ∞


  − ∞


  − ∞


  + ∞


  l ×   l ′


    𝒍 𝒊 𝒎  x → a  ( f ( x ) × g ( x ) )


  − ∞


  − ∞


  + ∞


  + ∞


  − ∞


  − ∞


  + ∞


  + ∞


  l


  l


  l


    l i m  x → a f ( x )


  − ∞


  + ∞


  − ∞


  + ∞


    l ′ < 0


    l ′ > 0


    l ′ < 0


    l ′ > 0


  − ∞


  + ∞


    l ′ ∈  ℝ ∗


    l i m  x → a g ( x )


  F . I


  F . I


  F . I


  F . I


  + ∞


  − ∞


  − ∞


  + ∞


  0


  0


    l    l ′


    l i m  x → a  (   f ( x )  g ( x ) )


    l i m  x → 0 x ² +  1  x ²


    l i m  x → + ∞   x 3 − x


    l i m  x → 1   x ² + 2 x + 4  x


    l i m  x → − ∞   − 3   x 4 + x + 1  2   x 2 − 5


    l i m  x →    3 2 +   x + 2  2 x − 3


    l i m  x → − ∞   x ( x + 1 ) + 1  x + 1


  f


  a


    l i m  x → a f  ( x ) = f  ( a )


  ∞


  ⊗   l i m  x → 3 4 x ² + 2 x − 5 = 4 × 3 ² + 2 × 3 − 5 = 37


  ⊗   l i m  x → + ∞  ( 1 −  2 )   x 3 + 2 x ² − 1 =   l i m  x → + ∞  ( 1 −  2 )   x 3 = − ∞


  ⊗   l i m  x → − ∞ 5 x ² + 3 x − 4 =   l i m  x → − ∞ 5 x ² = + ∞


    l i m  x → + ∞ − 5   x 7 + 4 x ² − 9


    l i m  x → + ∞  ( −  3 + 2 )   x 4 + 2 x − 1


    l i m  x → − ∞  1   2 − 3   x 5 + 2 x + 1


  f


  a


  f ( x ) =   P ( x )  Q ( x )


    l i m  x → a f  ( x ) =   P ( a )  Q ( a )


  ∞


    l i m  x → + ∞   4 + 2 x ²  3   x 3 + 5 x ² + 1


    l i m  x → − ∞   −  3 x ² − 4 x + 1  2 x ² − 1


    l i m  x → 3   − 2 x ² + 3 x − 5  2 x + 4


  f


   a ; + ∞ [


   ( a ∈ ℝ )


  ∀ x ∈  a ; + ∞ [ ; f ( x ) ≥ 0


  x


  − ∞


  a


    a +


    a −


    l i m  x → 1  x ² + 3 x + 5


    l i m  x → + ∞  4   x 3 + 3 x ² + 7


    l i m  x → − ∞  − 3   x 3 + 2 x − 1


  f , g


  h


   ] a − 𝛼 ; a + 𝛼 [


  𝛼 ∈  ℝ *


  l ∈ ℝ


   {      ( ∀ x ∈ I ) ; f  ( x ) ≤ g ( x )      l i m  x → a g ( x ) = − ∞


    l i m  x → a f ( x ) = − ∞


   {      ( ∀ x ∈ I ) ; g  ( x ) ≤ f ( x )      l i m  x → a g ( x ) = + ∞


    l i m  x → a f ( x ) = + ∞


   {      ( ∀ x ∈ I ) ; g  ( x ) ≤ f ( x ) ≤ h ( x )      l i m  x → a g ( x ) =   l i m  x → a h ( x ) = l


    l i m  x → a f ( x ) = l


   {      ( ∀ x ∈ I ) ;  | f ( x ) − l | ≤ g ( x )      l i m  x → a g ( x ) = 0


    l i m  x → a f ( x ) = l


  x


  ± ∞


  x


  a


    l i m  x → + ∞ x ² +   c o s ⁡ ( x )


  − 1 ≤   c o s ⁡ ( x ) ≤ 1 ⇒ − 1 + x ² ≤ x ² +   c o s ⁡ ( x ) ≤ 1 + x ²


    l i m  x → + ∞ x ² + 1 =   l i m  x → ∞ x ² − 1 = + ∞


    l i m  x → + ∞ x ² +   c o s ⁡ ( x ) = + ∞


   ( ∀ x ∈ ℝ ) ;  1 3 ≤  1  2 −   s i n ⁡ ( x ) ≤ 1


    l i m  x → + ∞   x  2 −   s i n ⁡ ( x )


    l i m  x → − ∞     x 3  2 −   s i n ⁡ ( x )


  a ∈ ℝ


  ⊗   l i m  x → a   c o s ⁡ ( x ) =   c o s ⁡ ( a )


  ⊗   l i m  x → a   s i n ⁡ ( x ) =   s i n ⁡ ( a )


    ⊗ l i m  x → a   t a n ⁡ ( x ) =   t a n ⁡ ( a ) /  ( a ≠   𝜋 2 + k 𝜋 / k ∈ ℤ )


    l i m  x →   𝜋 4   c o s ⁡ ( x ) =   c o s ⁡   (   𝜋 4 ) =    2 2


    l i m  x → 𝜋   t a n ⁡ ( x ) =   t a n ⁡   ( 𝜋 ) = 0


    l i m  x →   − 𝜋 6   s i n ⁡ ( x ) =   s i n ⁡   (   − 𝜋 6 ) =   − 1 2


  x ↦   c o s ⁡ ( x )


  x ↦   s i n ⁡ ( x )


  x ↦   t a n ⁡ ( x )


  ± ∞


  •   l i m  x → 0     s i n ⁡ ( x )  x = 1


  •   l i m  x → 0     t a n ⁡ ( x )  x = 1


  •   l i m  x → 0   1 −   c o s ⁡ ( x )    x ² 2 = 1


  •   l i m  x → 0   1 −   c o s ⁡ ( x )  x ² =  1 2


  •   l i m  x → 0     s i n ⁡ ( x )  x = 1


   ( ∀ x ∈  ] 0 ;   𝜋 2 [ ) ;   s i n ⁡ ( x ) ≤ x ≤   t a n ⁡ ( x )


   1    t a n ⁡ ( x ) ≤  1  x ≤  1    s i n ⁡ ( x )


      c o s ⁡ ( x    s i n ⁡ ( x ) ≤  1  x ≤  1    s i n ⁡ ( x )


   ( ∀ x ∈  ] 0 ;   𝜋 2 [ ) ;   s i n ⁡ ( x ) ≥ 0


    c o s ⁡ ( x ) ≤     s i n ⁡ ( x )  x ≤ 1


  •   l i m  x → 0     t a n ⁡ ( x )  x = 1


   ( ∀ x ≠   𝜋 2 + k 𝜋 / k ∈ ℤ )


    t a n ⁡ ( x ) =     s i n ⁡ ( x )    c o s ⁡ ( x )


      t a n ⁡ ( x )  x =     s i n ⁡ ( x )  x .   c o s ⁡ ( x ) =     s i n ⁡ ( x )  x ×  1    c o s ⁡ ( x )


    l i m  x → 0   c o s ⁡ ( x ) =   l i m  x → 0 1 = 1


    l i m  x → 0     s i n ⁡ ( x )  x = 1


    l i m  x → 0     s i n ⁡ ( x )  x ×  1    c o s ⁡ ( x ) = 1 × 1 = 1


  •   l i m  x → 0     t a n ⁡ ( x )  x = 1


  •   l i m  x → 0   1 −   c o s ⁡ ( x )    x ² 2 = 1


  •   l i m  x → 0   1 −   c o s ⁡ ( x )    x ² 2 =   l i m  x → 0   2   s i n ² ⁡   (   x 2 )    x ² 2


  X =   x 2


  x → 0


  X → 0


    l i m  x → 0   2   s i n ² ⁡   (   x 2 )    x ² 2 =   l i m  X → 0   2   s i n ² ⁡   ( X )  2 X ² =   l i m  X → 0     s i n ² ⁡   ( X )  X ² =   l i m  X → 0    (     s i n ⁡   ( X )  X ) 2 = 1


    l i m  x → 0   1 −   c o s ⁡ ( x )    x ² 2 = 1


  a ∈  ℝ *


  ⊕   l i m  x → 0     s i n ⁡ ( a x )  a x = 1


  ⊕   l i m  x → 0     t a n ⁡ ( a x )  a x = 1


  ⊕   l i m  x → 0   1 −   c o s ⁡ ( a x )   ( a x ) ² =  1 2


  ⊕   l i m  x → 0   1 −   c o s ⁡ ( a x )   (   a x 2 ) ² = 1


    l i m  x → 0     s i n ⁡ ( 3 x )  4 x


    l i m  x → 0     s i n ⁡ ( 2 x )    s i n ⁡ ( 4 x )


    l i m  x → 0   1 −   c o s ⁡ ( 3 x )  x


    l i m  x → 0     t a n ⁡ ( 3 x )    s i n ⁡ ( x )

