FICHE METHODE : LEVER UNE INDETERMINATION

Exemple 1 : limite d'une fonction polynéme ou d'une fonction rationnelle en +oo ou —o

Déterminer les limites suivantes : Méhodes: _ _ _
1) lim ( XZ + X) e Pour éudier lalimite en +e ou en —oo d'une fonction polyndme indéterminée, vous pouvez mettre le
X—>—00 terme de plus haut degré en facteur.
32— x+1 ATTENTION : cette méthode ne fonctionne que pour leslimites en +oo ou —oo.
2) Xirfw T Vous pouvez auss utiliser larégle suivante (en la citant) : "la limite d'une fonction polyndme en +oo
3X2 il (ou —o0) et égale alalimite de son terme de plus haut degré.”
3) lim ——— e Pour unefonction rationnelle (quotient de deux fonctions polyndmes), on "factorise”" le numérateur
xo-o XT+xX+1 et le dénominateur.
Vous pouvez auss utiliser la régle suivante (en la citant) : “la limite dune fonction rationnelle en
SOLUTIONS: +o0 (0U —o0) est égale alalimite du quotient destermes de plus haut degré.”

1) En -, lasomme x?+ x est indéterminée du type "o — 0"
. 1 . .. .
On met le terme de plus haut degré en facteur : x>+ x = x? (1 + — ). On raisonne ainsi avec un produit :
X
lim x?=+o0
X—>—00

lim (1+ E)=1 car lim E=O

X—>—00 X X—>—0o X

Donc, par produit, lim x*(1+ 1):+oo.
X—>—0 X

Conclusion: lim ( X+ X) = +0.

X—>—00

Remarque : dans cet exemple, lafactorisation x?+ x = (X + 1) permet auss de lever I'indétermination.

Autre méthode : la limite d'une fonction polynéme en +oo (ou —) est égale alalimite de son terme de plus

haut degré. Donc : lim (x*+X) = lim x*=+w
X—>—0 X—>—0
1 1
- x+1 XZ( _§+7) 3- g
2) On ala"factorisation" suivante: = X7 —x X
X+4 4 4
X 1+— 1+
X X
3—£+i2 3_£+i2
Ona lim — XX —3e lim x=-w, donc, par produit : lim X X — 4o
X—>+00 X—>+00 X—>+00
1+— 1+
X X

3P —x+1
Concluson: |lim ————=+w

X—>+00 X+4
Autre méthode : la limite d'une fonction rationnelle en +oo (ou —o) est égale ala limite du quotient des

termes de plus haut degré, donc :

P -x+1 . X
lim —— = Ilim —= |lim 3X=+w
X—>+00 X+ 4 Xx—>+00 X X—>+00
. . - x+1 . 3P
3) Demémequeci-dessus: lim ————= lim —-= lim 3=3
x—-0 X +X+1 X——0 X X—>—00

Exemple 2 : comment faire lorsque la fonction n'est pas polynomiale ?

D lim (x=+x) (F.I. du type "o — 0" Méthodes

X—>+00

. _ A ins d ibilités:

2) lim x?e* (F.I. du type "o x 0") U moins deux possibiites

X—>+0 e onseraméne aune limite de référence (cours ou formulaire)
3) X'_')T (x=Inx) (F.I. du type "o — ") e onessayede "factoriser” par |e terme dominant.

X

A lim — (F.I. du type” 2 ")

x—>+0 X +1 0
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SOLUTIONS:
1) Il suffit décrire: x —vx = X x4/x — /x =/ (J/x = 1).

Onamaintenant: lim /X =+ e lim (& — 1) = +o0, donc par produit : lim &(& — 1) = +oo.
X—> 40

X—>+00 X—>+0

Conclusion: lim (x—+/X) =+

X—>+00

2) Onsaitque: lim x* e *=0 pour tout o > O (cours). Avec o. = 2, on obtient : lim x? e *=0.

X—>+00 X—>+00
e Inx .
3) Il suffit d'écrire: x—Inx=x|1-—| (Ultraclassque!)
X
. . . . I
On sait que lim In—X=O(coursouformulalre).Donc lim (1—ﬂ)=1
X—+0 X X—>+00 X

. . . . Inx
Et comme lim X =+o0, On obtient, par produit : lim X(l——)=+oo.

X—>+00 X—>+00 X

Conclusion: lim (X—InXx) = +oo.

X—> 40
e" e* x?
4) On écrit: —; =— X — (ceci afin de se ramener a une limite de référence)
X“+1 X xX“+1
e e
Onsatque: lim ——=+oo pour tout o > O (formulaire). Avec o = 2, on obtient lim — = +oo.
x>+ X% X—>+00 X
En outre, la limite d'une fonction rationnelle en +oo (ou —oo0) est égale a la limite du quotient des termes de
2 2
. . X ¢ .
plus haut degré, donc: lim ———= lim —= lim 1=1
x40 X411 x-o+0 X X—>+00
e* x?
Donc par produit: lim — x — = +00.
X—+0 X X +1
X
Conclusion: lim ———=+o0.
x—+0 X +1
Exercices proposss :
1) lim (- &)
X—> 40
Inx 4 —x S _ fe s
2) lim (—5+x"¢e") (Penser a utiliser leslimites de référence)
X—>+0 X
2
. X o1 _
3 lim — (Aufait: —=e")
X—>+0 @ €
X2
4) lim — (Chercher d'abord lalimite de l'inverse ...)

x>+ INX
5) lim [In(2-2x) —In(1 - 2x)] (Penser autiliser InA-InB=...)
X—>—00

(Voair auss I'exemple 2 de la fiche méthode "comportements asymptotiques")

Exercice plus difficile : (indétermination du type " % )

X2 — 3x+2

On considérelafonction f définiesur R\ {2} par : f(X) = >

Etudier lalimitede fen 2" eten 2.

Réponses des exercices proposés :

)40 200 30 4 +o 50

Indication pour I'exercice plus difficile : chercher les racines de numérateur et le factoriser.
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