Théoreme de comparaison

Voir en méme temps la vidéo d'Yvan Monka sur
https://www.youtube.com/watch?v=Eo1ljvPphja0&t=0s&index=16&list=PLVUDmbpupCarS4Qp45vT
wsEGYMOJtgBxE

On considere la fonction définie sur par :

X COSX

90 =571

On veut calculer la limite de g(x) lorsque x tend vers +oo.
On ne peut pas utiliser les théorémes sur les opérations et les limites car cos x n'a pas de limite.

¥

L'idée est d'encadrer g(x) avec deux fonctions f et h qui ont une limite finie L lorsque x tend vers
+o00.

o Sif(x)<g(x)<h(x)
o Si xl_i)rpq)f(x) =1L

e Silim h(x)=1L
X—+00

alors, d'aprés le théoréme de comparaison, lim g(x) =L
X—+00

Illustration :

x cos(x)

gz =— 7
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Pour parvenir a encadrer une expression qui contient cos x on commence par écrire :
—1 < cosx < 1,pour tout x € R

Six > 0 alors
—x < xcosx < x,pour tout x € R

—x X COS X X
< <
x2+17 x24+17 x2+1

On pourrait s'arréter la, mais pour aller plus vite dans le calcule des limites, on peut poursuivre :

X __—x _xcosx  x _«X
X2 7T x24+17 x2+17 x24+17 x2
1 —X X COSX X 1
——< < < <-
x T x24+17 x24+17 x2+1" x

e D'ou, pourtoutréelx >0,0na:

e Denplus:

X—+o00 X
alors, d'apres le théoréme de comparaison :

X COSX

li =
o0 x2 + 1

Application au n°30 p55 Livre Indice Bordas de Terminale S Edition 2012 :
EIN fest une fonction définie sur R telle que pour tout réel x :

=1
x2+1

1
Sf(x)im~

Déterminer lim f(x) et lim f(x).
X—+® X—»—00

Limite en 40

e D'ou, pourtoutréel x,ona:

e Denplus:

Donc par inverse :
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-1

Am ey =0
lim ! =0
x>+ x2 4+ 1
alors, d'apres le théoréme de comparaison :
lim f(x)=0

xX—+00

Limite en —oo

e D'ou, pourtoutréel x,ona:

1
< <
x2+1_f(x)_x2+1

e Denplus:

lim x24+1=+4w

X—>—00

Donc par inverse :

-1
lim =0
x——cx? + 1
li ! 0
im =
x——cx? + 1
alors, d'apres le théoréme de comparaison :
lim f(x)=0

X——00
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