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Calculs et automatismes
lienmini.fr/maths-s02-05

Lecture graphique
Soit une fonction f dont une courbe représentative €, est
tracée ci-dessous.

-10 -8 -6 -4 -'22O 2 4 6 8 10

41

Choisir la (les) bonne(s) réponse(s).
1. 6,admet une asymptote verticale d’équation :

[@lx=1 blx=05 [cly=0 [d]y=1
2. 6,admet une asymptote horizontale déquation :
[@alx=0 [Blx=05 [cly=0 [d]y=2
EX) opérations sur les limites
Choisir la (les) bonne(s) réponse(s).
1. La limite est égale a 0 pour:
1
[a] lim x?+x [B] lim 2x? - —
x—>+0 x—0 2
. 1 1 =2
L] lim —-— d] lim —
x—>-0x X x—+0 X
2. La limite est égale a +o° pour :
1 1 .
[al lim—+— [B] lim x3x
x=0x X xXx—>+®
x>0
. 2x-7 . e*
[c] lim == [d] lim
x>0 X x—-01=5x
x>0
EZ Limites diverses
Les affirmations suivantes
. \'} F
sont-elles vraies ou fausses ?
1. lim A -0
’ x—0X D D
x<0
2. lim x%-1= lim x*-1
X—>+% X—>=x
X
3.0 =-
x—-» 1-3
4. lim = lim !
im0 1-2x3 x50 1- 243 o o
x<0 x>0

Formes indéterminées
Déterminer s'il s'agit d’'une forme indéterminée.

. . er L5 3 o 1-x?
a) lim xe* b) im— ¢ lim x2-x3 d) lim
X—-® x>0 [ x x—-0 x—1 X =
x—0

EX] Inégalités

Choisir la (ou les) bonne(s) réponse(s).
1.Pourx>0,0na:

@] cos(x) <1 @_l - cos(x) - l
X X X x
1 cos(x) 1 cos(x) 1
[€]-——s=s——=— [d] o= <—
X X X X X
2. Pourtout réel x,ona:
cos2(x) cos?(x)
@] 0= ——="=<1 Blos——=<e~
e
Q 1 <cosz(x)< 1 o _costy)_ T
Tex | ex ot e x ex
3.Pourxtelque0 <x<1,0ona:
sin(x) sin(x)
[a] 3 =0 [b] 3 <1
E] _l < Sin(x) < l _l = Sin(x) < l
x x3 x x3 x3 x3
EX) Encadrement

Choisir la (les) bonne(s) réponses.
On a encadré la fonction f, déterminer si possible la limite
demandée.

1 1

1.-—<f(x)<—, lim f(x)estéqgalea:

X X x—+x

[a]o [b]1
[c] 4o [d] On ne peut pas déterminer cette limite.
2. f(x)< \/7, lim f(x)estégalea:

x>+
[a]o [b]1
[c] 4+ [d] On ne peut pas déterminer cette limite.
3. 1-x<f(x)<e¥, limf(x)estégalea:

x—0

[a]o [b]1
[c]+o [d] On ne peut pas déterminer cette limite.
El) comparaison

Choisir la (les) bonne(s) réponses.
1.f(x)<e¥, lim f(x)estégalea:

-0
[a]o [b]1
[c] - [d] On ne peut pas déterminer cette limite.
2. f(x)=x3, lim f(x)est égalea:

x—-
[a]o [b]1
[c]-oo [d] On ne peut pas déterminer cette limite.
3.f(x)<-e*, lim f(x)estégalea:

x—>+®

[a]o [b]1
[c]-» [d] On ne peut pas déterminer cette limite.
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d'application

Courbe représentative

.................................................

On considéere une fonction fadmettant le tableau de
variations suivant.

X |- -3 1 2 + o0

— 00 -0 -1

Tracer une allure de la courbe représentative de f.

m On consideére la fonction f admettant le tableau de
variations suivant.

-~ - -2 4 too

Tracer une allure de la courbe représentative de f.

$y0de

Limitesalinfini 8,5
=
@ Soit la fonction f: x> 1 + x2 définie sur R. 588

On a tracé sa courbe représentative sur une calculatrice.
Conjecturer ses limites en +o et en -,

Axes Zoom Initialisation
804
404+
-8 -4 ) 4 8

Soitf:x'—>4— !
X +2

On atracé la courbe de cette fonction sur une calculatrice.

B EeRdm)

définie sur ] ; -2[ U ]-2; +o°[.

——
o s 1)
-

oo

Conjecturer ses limites en +% et en —o.

‘ ()
m A l'aide d’une calculatrice ou d'un TICE |388

logiciel, conjecturer la valeur des limites suivantes.
2x +1
a) lim (x2-2x)  b) lim | =~
x—>+00 x—-»| 3x -2
H 3 6ax
q lim (M] d) lim (" = ]
X—>—00 X x—>+%© 5

.................................................

Soitf:xv—> !

définie sur]-2; +ool.

Jx+2

On a tracé sa courbe représentative sur une calculatrice.
NHORHAL FLOTT AUTO REEL RARD HP

Conjecturer sa limite quand x tend vers - 2.

La fonction inverse admet-elle une limite quand x
tend vers0?

(o)
m Avec une calculatrice ou un logiciel, TICE (g8
conjecturer la valeur des limites suivantes.

2 21
a) lim| -2 b) lim| *
x—0\ X =1\ x -1
x<0 x>1
X 1
c) lim [e—j d) lim [xcos(—jj
=3\ X x—0 X
x<3 x<0

...............................................

Pour chaque courbe, déterminer si elle semble pos-
séder une ou plusieurs asymptotes et, le cas échéant,
déterminer son équation.




Déterminer graphiquement :

a) les limites a droite et a gauche de f quand x tend vers
3et-3.

b) les limites quand x tend vers 0, vers +x et vers —.

J
4+

On considére une fonction fadmettant le tableau de
variations suivant.

X —00 0 1 2 + 0

N

Préciser I'¢quation des éventuelles asymptotes horizontales
et verticales a la courbe €,.

+0o0

o 7

-2

+0o0

AN

1

................................................

En utilisant les régles opératoires, calculer les limites
suivantes.

b) lim x2+2x+1
x—>+©

2
a) lim —+1
x—-2 X

c) lim Zx\/;+1

X—>+o0

d) lim

-2
x—+e]— \/;

En utilisant les régles opératoires, calculer les limites
suivantes.

1 1
a) lim —+— b) lim x2-2
Xx—+% X X X——00
243
Q) lim x3e* d) lim X

x>+ x—>+0 l )

X

1. Déterminer les limites en —» et +o des fonctions

suivantes.
1
a)fixi—x?2+—  b)g:x—-x(2x-1)
e

e ™ +1

c)h:xb—>_—1 d)k:x+—
x -1 e -1

2. En déduire les asymptotes éventuelles des courbes
représentatives de f, g, h et k.

d'application

Opérations sur les limites -
en une valeur

..................................................

En utilisant les regles opératoires, calculer les limites
suivantes.

2
x=-1 . . ox“+3
o lim x3e* d) lim

xX—>

1 1 2
a) lim —+—-1b) lim
x—2- X -2

X0t X X2 o X+

Etudier les limites & gauche et a droite quand x tend
vers a des fonctions suivantes.

aveca=2.

a)f:xHLaveca=1. b)g:x—
x -1 2-x
—-X

aveca=0.

— aveca=-1.d)k:x—
(x +1)2 ex -1

ch:x—

................................................

Dans chaque cas, déterminer s'il est possible de trouver
la limite demandée et la donner le cas échéant.

a) lim f(x) avecfix) = xpourx>1.
X—>+00

b) lim f(x)avec e™* <f(x)<
X+

pour x> 1.

R |=

c) lim f(x) avecf(x)sl
X—>=% X

d) lim f(x) avec 1+ x < f(x) < e*pour x= 0,01.
x—0*

pourx <<1.

1. Minorer les fonctions suivantes par une fonction
qui tend vers +o en +,
x2 + cos(x)

a)f:x— 2x+sin(x)
x+1

b)g:x—

2. En déduire leur limite en +oe,

b4
m 1. Minorer les fonctions suivantes sur }0 ; 5[ parune
fonction qui tend vers +% en 0*.

1 +sin?(x)
L, 1 Hsintix)

a)f:x b)g:x+—

xcos(x)
2. En déduire leur limite a droite en 0.

3. En majorant f et g sur }—%;0[ par une fonction qui

tend vers - quand x tend vers 07, donner la limite de ces
fonctions quand x tend vers 0™.

m 1. Encadrer les expressions suivantes par deux autres
expressions dans l'intervalle souhaité.

a)mpourxe]o;%w[
x+1

2
b)wpourxe]—oo;O[
X

0 sin(x) +2cos(x)
X

2. En déduire leur limite en +ce.

pour x € 10 ; +0o[
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d'application

ghode

A p.59

................................................

Déterminer les limites suivantes.

2 5
a) lim x%e~~ b) lim =X
x>+ x>+ e¥
x3 -
o) lim e*(x2+2x-5) d) lim
X+ x>t e¥
- L] L] - 'Q}X\Ode
Composition de limites S 6 P

@ 1. Dans chaque cas, déterminer u et v tels que
flo) = v(u(x)).

a)fixrs2x2 +3 b) f: x> e 21
c)f:chos(l) d)f:x—+e™

x
2. En déduire, dans chaque cas, la limite de fen —» et +oo.

E Déterminer la limite en a des fonctions suivantes.

a)f:x—4/3x2 +5x+1 poura=+x,

-2x%+5

b)g:x—e pour g = -0,
1

c) h:x— ex poura=0*puis poura=0".
-2

d)k:x—ex3 pour a = 3" puis poura= 3.

Déterminer la limite en a des fonctions suivantes.
L
a)f:x+—ex +2poura=+w,

b)g:x— our g = -,
I 1/1—2xp

+1
h:x—3x3+ /5x_1 poura=1*.
x_

—Zx—\/I
dk:x—e x poura=0",

m 1. Exprimer la suite (u,) sous la forme u, = f(v,)

pour tout entier n.
1
b)u =
n \/ 4 + n?

2. En déduire, dans chaque cas, la limite de (u,)

— a-3n-1
au,=e

m Déterminer la limite des suites suivantes.

a) u,= e—3n+2
(1
b)v, =sin -
Aw, = !
n 3n-2
A
d) tn =en+2

.................................................

On considére la fonction fdéfinie sur]—; 1[ U 11 ; +oo[
x?-3x+2

(1-x)2
1. Justifier que la limite est une forme indéterminée quand
xtend vers 1.
2. Factoriser x2 —3x + 2 et simplifier f(x)
3. En déduire les limites a gauche et a droite quand x tend
vers 1.

par f(x)=

m On considére la fonction fdéfinie sur]—o; 2[ U 12 ; +o°[
-3x2 +5x+2

x-2
1. Justifier que la limite est une forme indéterminée quand
xtend vers 2.
2. Factoriser —3x2 + 5x + 2 et simplifier f(x)
3. En déduire les limites a gauche et a droite quand x tend
vers 2.

par f(x) =

m On considere la fonction f définie sur
-x?-x+6
(x +3)2
1. Justifier que la limite est une forme indéterminée quand
xtend vers —3.
2. Factoriser —x2 —x + 6 et simplifier f(x)
3. En déduire les limites a gauche et a droite quand x tend
vers - 3.

]-00; =3[ U 1-3; +o°[ par f(x) =

m On considére les fonctions f, g et h définies par
o) = —x2+ 4x-5,9(x) = x3 — 52+ 3x—1 et h(x) = 2x— 4x* + 1.
1. Déterminer lesquelles de ces fonctions ont une limite
indéterminée en —,

2. Déterminer lesquelles de ces fonctions ont une limite
indéterminée en +».

3. Factoriser les expressions de ces trois fonctions.

4. En déduire les deux limites en +o0 et en — pour chacune
de ces fonctions.

On considere les fonctions f, g et h définies par
x-4 x2+5 24+ x-x2

flx) = x2 +3,g(x)— 3-x ethix)= 3+ x2

1. Déterminer lesquelles de ces fonctions ont une limite

indéterminée en —o,

2. Déterminer lesquelles de ces fonctions ont une limite

indéterminée en +»

3. Factoriser et simplifier les expressions de ces trois fonctions.

4. En déduire les deux limites en - et 4+ pour chacune

de ces fonctions.

m On considére la fonction f définie sur [4 ; +oo[ par
flx)=\x+3-x-4.

1. Justifier que la forme est indéterminée en plus l'infini.
2. Multiplier par I'expression conjuguée pour simplifier
I'écriture de f(x).

3. En déduire la limite cherchée.



d'entrainement

Utiliser la définition de limite
m Soit f: x— 3 — x définie sur R.
1. Al'aide de la calculatrice ou d'un logiciel, conjecturer la
limite de fen —x et +o.
2. Démontrer ces conjectures a I'aide de la définition de la
limite en l'infini.

Démo
En utilisant les définitions du cours,
démontrer les propositions suivantes.

1
a) lim 2x+3=+% b) lim 1+—=1
X—>+00 X—>+0 X

1
q) lim x2+1=+% d) lim —-2=-2
X—>—0 x—>-% X

m Démontrer, en utilisant les définitions que :

lim x2-T=+%et lim y/x2-1=+o,

x—>+% X—>—00

m Etudier I'existence des limites en +o et en - de
f:x— e¥ cos(x). On explicitera I'asymptote a la courbe
représentative de fen -,

Soitf:x'—>1 !

()
TICE (5B

définie sur R.

1. A l'aide de la calculatrice ou d'un logiciel, conjecturer la
limite de f a droite et a gauche quand x tend vers 2.
2. Démontrer ces conjectures a l'aide de la définition de la
limite a droite et a gauche en une valeur.

Démo
m En utilisant les définitions du cours,
démontrer les propositions suivantes.

1
a) lim——=+x b) Iim\/;=0
x=1x =1 x—0
x<1 x>0
c) lim 5 =+® d) lim =-o
x—-2(x +2) x—1(x = 1)2
x<-2 x>1

.................................................

m Déterminer les limites en — et +o des fonctions
ci-dessous. Préciser I'équation des éventuelles asymptotes.

1
a)f:x—2x3+3x-—
x

b)g:xv—>(e2"—1)(1—e")+l
x

1
e¥ +e ¥
1. Vérifier que la fonction f est paire sur R.
2. Donner la limite de fen +co.
3. En déduire la limite en —co.

On consideére la fonction f : x —

Déterminer les limites en —» et +% des fonctions
ci-dessous. Préciser I'équation des éventuelles asymptotes.

a)f:x—4x’ +3x° - x

b)g:x»—>3xz+6x—L
3-x

4+ 6e*

Ah: _
) xH(z—se-zx)

1,1
x  x2

dk:x—

Déterminer les limites a droite et a gauche en a des
fonctions suivantes. Préciser I'équation des éventuelles
asymptotes et si la limite en a existe.
-3
a)f:x+———poura=1.
6+ 3x
b) g: x+— (2x-1)e™ pour a=0.

3+8
c)h:xn—>x poura=-2.
x+1
d)k:x—— poura=-1.
x< -1

Déterminer la limite en +% de la fonction
fix—>1+e*-2e %,
Que peut-on en déduire pour la courbe représentative de f?

Déterminer les limites de la fonction
x> eX—(x+ 1)e¥en +x et en -,
X _@x
Déterminer les limites de la fonction g : x —
en +o et en —oo,

Déterminer les limites a droite et a gauche en a des
fonctions suivantes. Préciser I'équation des éventuelles
asymptotes et si la limite en a existe.

(x+5)(x-1)
x2+3x-4

H(\/E—z)ex
4-x

a)f:x— pour a=-4.

b)g:x poura=4.

2
Qh :x—

12 poura=1.

X
d) k:x+— xe

poura=1.
X=X

Associer a chaque fonction sa courbe représentative
en justifiant.

11 5
fix——-— g:xr——e ¥
x 4 2
2
5 @
J
X X

T O| ;!' T T T S
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d'entrainement

Formes indéterminées

.................................................

1. Factoriser les expressions suivantes par le terme de
plus haut degré ou par I'exponentielle ayant la puissance

de plus haut degré.
a) x4 5x3 +x— 1 b) - 5x% +3x3 - x
C) e2x_ e d) e4x+ e2x+1_ e¥_3

2. En déduire leur limite en +o et —oo,

1. Factoriser le numérateur et le dénominateur par
le terme de plus haut degré, puis simplifier la fraction.

2x -1 2_3x-2
a) =~ p) X —2X¥~<
3x+2 -2-3x
4-3x+x3 e —e¥ +1
B AL d———"
3-x%+4x e¥ —2e*¥

2. En déduire leur limite en + et —oo,

m Calculer les limites en — et en + des fonctions
suivantes. En cas d'indétermination, la lever par une trans-
formation algébrique.
a)f:x—>x2-2x+3 b)g:x—>x*+4x3 - 2x

2x2 +1 e2¥ +e¥ -1

d) k:x—

) h:x— -
1-x e¥ —3e2¥

1. Factoriser le numérateur et le dénominateur, puis
simplifier le plus possible la fraction.

x2 -2x+1 x2 - 2x+1
a)———— b) ————
x -1 2x2 -6x+4

2. En déduire leur limite a droite et a gauche en 1.

m Calculer les limites a droite et a gauche en a des fonc-
tions suivantes, en cas d'indétermination, la lever par une
factorisation.

2x +1
a)fzxn—>x—1 poura=1.

x?-4x+4

x2-3x+2

2 2x —
c)h:xHL);spouraz—?a.
x+

b)g:x— poura=2.

d)k: x»—»\/_ poura—1(unlquementadr0|te)

m Déterminer les limites aux bornes de son ensemble
2
xc+1

de définition de la fonction f : x — 5 .
-x

Déterminer les limites aux bornes de son ensemble

de définition de la fonction f : x — l(1 - \/;).
x

_x
Je2 -1
1. Donner le plus grand ensemble de définition possible de f.

2. Déterminer lim f(x)et lim f(x).
x—1" x—>+©

3. Que peut-on dire quant a déventuelles asymptotes ?

m On consideére la fonction f : x —

68

=1=1-]
m 1. On consideére une fonction f ges
dont on a tracé la courbe représentative sur une calculatrice.

Quelles semblent étre les limites de fen —» et en + ?

2.0naf:x+— 1-5% .
x2-16
Déterminer lim f(x)et lim f(x).
X——0 x—>+0

3.Comment expliquer le constat fait a la question 1. ?
Soit la fonction f : x —
1.Déterminer lim f(x).

1
Jx+1-x
x—0*

2. En multipliant par le conjugué du dénominateur, déter-

miner lim f(x).
x—>+o0

Déterminer les limites suivantes.

241
a) lim x2+1-x b) lim ad -x

xX—>+% Xx—>+% X

m Associer a chaque fonction sa courbe représentative
en justifiant.




d'entrainement

m Déterminer par comparaison les limites suivantes.

a) lim (x+sinx) b)) lim (x2+2x cosx +1)

X+ X+
3 4 342
Q) lim| SN gy iy | 2
*<1 x-1 x—-»\ (X + COSX)
x—1

m Démontrer que, pour tout x > 0,

1 P .
0<.x+ —\/;sm.Endeduwexll)Tw(Jx+ —\F)

E x+—

m On définit sur R la fonction f par f(x) = TZ

On admet que x— 1 < E(x) < x pour tout réel x.

. 1 1
1. Etablir 'encadrement 1- o =f(x)<1+—.
X

2. En déduire la limite de fen +ce,

.................................................

(]
m Associer a chaque fonction sa courbe représentative.

x 90e*
1.f ix— 2.g:x— ———
x2-9 20x + 60
3_ _
3.h:x»—>M 4.k:x'—>1 6x
x2-9 x+3

amfain
0 ||

W — 1)

Déterminer les limites de ces fonction en —» et en +ce,
X

-

a)f:x»—>e—
X

b)g:x—e"+x
Q) h:xr>e¥—xe +1

d) k:x—x*-2xe’ +e2

Travailler le Grand Oral

x—>+o0

- m Présenter une démonstration de la regle d’additivité
. des limites : si lim f(x)=¢ et lim g(x)=¢ alors
° X—>+® Xx—>+®

o lim (F(x)+ glx) =€+ €.

m Déterminer les limites des fonctions suivantes en a.

a)f:x — /3x2 +3x - 6 pour a=-x et pour a = +x.

1
b) g:x — e (x-2) pour a=2 adroite et a gauche.

3nx -2m+1

c)h:x»—»sin(
1-6x

J pour a = - et pour a = +.

1
-1
d) g:x+— ex + — poura=0adroite et a gauche.
x

m Pourx€e R,onaf(x)= \/;e“".Vérifier que, six>0,

ona 1£(1 - x)e"™*. En déduire la limite de fen +°.

-x
Etudede fonctions
On considere la fonction f : x — X - 9.

-3x-7

1. Déterminer 'ensemble de définition de f.

2. Donner l'expression de f*(x). En déduire les variations de f.
3. Déterminer les limites de faux bornes de son ensemble
de définition.

4. Tracer le tableau de variations de f.

m Dresser le tableau de variations complet de la
fonction f: x— (x+ 1)e ™ sur R.

x-2

2x+8

1. Montrer que ‘6, posséde deux asymptotes :

m On consideére la fonction f : x —

une d‘équation y = 5
2. Etudier la position relative de % par rapport
a son asymptote horizontale.

et une déquation x=-4.

2x

m On considere la fonction f : x — 5 définie sur
x

J-o0; =2[U]-2; 2[U]2 ; +ool.

1. Montrer que f posséde une asymptote horizontale et
préciser son équation.

2. Calculer les limites a droite et a gauche de fen 2.

La courbe de f posséde-t-elle une asymptote verticale ?

Si oui, préciser son équation.

3. La courbe de f posséde-t-elle une autre asymptote
verticale ? Justifier.

4. Dresser le tableau de variations de f.

5. En déduire une allure de la courbe de f.

1. Faire une présentation sur la régle de I'Hopital
en précisant les conditions d'utilisation.
2. Donner des exemples résolus avec et sans cette régle.

2 - Limites de fonctions 69
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 bilan_

Calcul de limite

Soit f la fonction définie sur l'intervalle [0 ; + [ par
f(x)=xe ",

1. Déterminer la limite de la fonction fen +

. 2
2. Montrer que fadmet un maximum en — et calculer ce
maximum. 2

D’aprés Bac S, Pondichéry, 2009.

Suite de fonctions

Soit n un entier naturel.
On note £ la fonction définie sur I'ensemble des réels par :

—-Nx
f(x)=—

T+e™™

On note 6 la courbe représentative de f, dans un repére
orthogonal (O, i, j).

Les courbes 6, €, 6, et 6, sont représentées ci-dessous.

Ry

0 1

1. Démontrer que pour tout entier naturel n, les courbes
6, ont un point A en commun dont on précisera ses coor-
données.

2. 0On étudie la fonction f,,.

a) Etudier le sens de variation de fo.

b) Préciser les limites de f0 en - et +o,
Interpréter graphiquement ces limites.

¢) Dresser le tableau de variation de f; sur R

3. On étudie la fonction f,.

a) Démontrer que f,(x) = f,(-x) pour tout nombre réel x.
b) En déduire les limites de f; en - et +, ainsi que son
sens de variation.

c) Donner une interprétation géométrique de la question

4.a) pour les courbes 6, et €,.

5.0n étudie la fonction f, pourn =2
a) Vérifier que pour tout entier naturel n = 2 et pour tout
nombre réel x,ona:
1

fn(x) = m
b) Etudier les limites de fn en - et +o,
c) Calculer la dérivée f’(x) et dresser le tableau de variation
de la fonction f, sur R

D’aprés Bac S, Centres étrangers, 2009.

Evolution d’une proportion
La proportion d'individus qui possédent un certain type
d'équipement dans une population est modélisée par la

fonction p définie sur [0 ; + [ par p(x) = ————=—
ion p définie sur [ [ par p(x) P

Le réel x représente le temps écoulé, en année, depuis le

1€ janvier 2000. Le nombre p(x) modélise la proportion

d'individus équipés apres x années.

1. Quel est, pour ce modéle, la proportion d'individus

équipés au 1€ janvier 2010 ? On en donnera une valeur

arrondie au centiéme.

2. a) Déterminer le sens de variation de la fonction p sur

[0; +0ol.

b) Calculer la limite de la fonction p en +.

c) Interpréter cette limite dans le contexte de l'exercice.
D’aprés Bac S, Antilles Guyane, 2019

FTd Taux d’alcoolémie Algo
Dans le cadre d'une étude visant a limiter la consommation
d‘alcool, on étudie la concentration d'alcool dans le sang
d’un étudiant de corpulence moyenne. La concentration
C d'alcool dans son sang est modélisée en fonction du
temps t, exprimé en heure, par la fonction f définie sur
[0; +oo[ par f(t) = 2te™.

1. Etudier les variations de f sur l'intervalle [0 ; +<[.

2. A quel instant la concentration d’alcool dans le sang de
de I'étudiant est-elle maximale ? Quelle est alors sa valeur ?

Arrondir a 1072 pres,
t

e
3. Rappeler la limite de e lorsque f tend vers +o0 et en

déduire celle que f(t) en + oo,

Interpréter le résultat dans le contexte de l'exercice.

4. La concentration minimale d'alcool détectable dans le
sang est estimée a5x 103 g-L".

a) Justifier qu'il existe un instant T a partir duquel la concen-
tration d'alcool dans le sang n'est plus détectable.

b) On donne l'algorithme en langage naturel suivant ou fest
la fonction définie par f(t) = 2te™.

t3,

p<—0,25

c-0,21

Tant que C>5x107°faire :
t<t+p
t~£f(t)

Fin Tant que

Afficher t

Recopier et compléter le tableau suivant en exécutant cet
algorithme. Arrondir les valeurs & 1072 prés.

Initialisation Etape 1 Etape 2
p 025
t 3,5
C 0,21

Que représente la valeur affichée par cet algorithme ?
D’apres Bac S Polynésie 10 juin 2016
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Limites des fonctions de référence

® Fonction inverse ¢ Fonction exponentielle
1 1 1 .
e lim —=0 ¢ lim —=0 elim—=-o e |lim e¥=+4»
X—+% X X—=0 X x<0 x x—>+0
. . ¥=0 e lim e*=0
® Fonction puissance x>0
¢ pour tout entiern, lim x" =+~ . . .
R ¢ Fonction racine carrée
e sinestpair, lim x" =+ o lim Jx =+
x—>-0 x—+%
etsinestimpair lim x" =-o o limJx=0
X x—07"
\ v
, | _Somme | ‘
lim f(x) V4 400 | 400 40 —o | —o0
X—0
> lim g(x) ¢ || e - O |-
X0
lim (f(x) + , indéterminée
x—)oc( (x) g(x)) C+ 0| oo | 4o « 00— 00y el e
\ J
Produit
N\
Opérations lim f(x) ¢ +o +oo +oo
. . X0 - - -
sur les limites
lim X ’ ’
Wl e ¢ ¢ +0 +oo 0
lim (f(x) x g(x)) st o oo indéterminée
X
e régle des signes | regle des signes «0x»
\ J
Quotient
S
lim f(x
lim £f(x) | ¢ | ¢ ¢ +o0 0 +o0
lim g(x ’ ,
lim g(x) | ¢ 0| oo 0 ¢ 0 oo
o fx) | ¢ | o o teo 0 |
ch|_>n':’ ) | v régle des signes | régle des signes | Indéterminée « o indéterminée « — »

Lever une forme indéterminée

« Factoriser par le terme de plus haut degré.

» Multiplier par le conjugué.

« Utiliser le théoreme d'encadrement ou de comparaison
« Utiliser les croissances comparées

\ J

2 « Limites de fonctions
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)

| Je dois étre capable de... ) | Parcours d'exercices

J5ede

P Déterminer une limite en l'infini 1) 1,2,33,34
g50de

P> Déterminer une limite en un réel A 3,4, 36,38
gyede

P Conjecturer la présence d'asymptotes =3 ) 5,6,39,40

7,8,42,43,45

P Déterminer une limite a 'aide des opérations sur les limites

Y
5

P> Utiliser les théorémes d’encadrement et de comparaison 12,13, 47,48, 51

i

B B
R L R I PR

P> Déterminer une limite en utilisant la composée de fonctions. 14, 15, 52, 53

N0de 00

. ’ . . '
P> Lever une indétermination &7

\¢

é

D

16, 17, 20, 21, 57, 58, 62

O Exos 4 Dl
QCM interactifs @ i
lienmini.fr/maths-s02-06 [w]

Pour les exercices suivants, choisir la bonne réponse.
lim (l+x2]est égalea: — 0 1 40

x—=>+0\ X
. 1-2 . .
lim al estégalea: — 0 1 +00
=1 T-x
lim x3e* est égale a: _ 0 1 +00
x——0
3
Lacourbedef : x+— 2 — — admet
\/; x=0 y=0 x=2 y=2
une asymptote d'équation :
lim (3x* +2x3 -1) est égale a: _» 0 1 +00
x——0
. 2x-6 , N
lim est égalea: _o 0 1 +oo
x40 1+ 2x
. sin(x)+1
lim %estégaleé: — 0 1 400
x—>+%° X

1

lim e x est égalea: - 0 1 +00
x—0"

. 2+
lim [1+ 3 xJ estégalea: — o0 0 1 4+

X+

72
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Observations graphiques
Soit f une fonction y
admettant la repré-
sentation graphique
ci-contre.

Choisir la(les)
bonne(s) réponse(s).
1. On peut conjecturer
que:

[a] lim f(x)=+c

x>+

[B] lim f(x)=-o

x>+

[<] lim f(x)=0

x—>+

[d] lim f(x)=1

x—>+0©
2. 0n peut conjecturer que :
[@] lim f(x)=—o0

x—0

x>0
[B] lim f(x) =400

x—0

x>0
[<] lim f(x) =+

x—0

x<0

[d] limf(x) =+

x—0
3. fsemble admettre :

[a]une asymptote. [B] deux asymptotes. o
> le
[c]trois asymptotes. [d] quatre asymptotes. =R p. 53

Courbe représentative
x-1
X2 +5x+6
Choisir la(les) bonne(s) réponse(s).
1. La courbe représentant la fonction f:
[a] admet pas d’asymptote horizontale
[b]admet une asymptote horizontale déquation y =0.
[c]admet une asymptote horizontale d‘équation y =-1.
[d]admet une asymptote horizontale d’équation y =1.

Soit la fonction f : x —

2. La courbe représentant la fonction f:

[a]nadmet pas d’asymptote verticale

[b]admet exactement une asymptote verticale d'équa-
tion x = 2.

[c]admet exactement une asymptote verticale d'équa-
tion x =-3.

[d]admet exactement deux asymptotes verticales
S5ode

S 8] p. 61

d’équations respectives x = -3 et x = -2.

Opérations sur les limites
Calculer les limites suivantes.

a) lim (ex +x+l)

x—>+% X

b) lim (x3 +2x2-3)

X—-0
c) lim
x—>402x + 1
) 5o
d) lim 2=2% 57
x>+ 2x + 1

Comparaison de fonctions

Calculer les limites suivantes.

a) lim (x +sinx)
X—>+%

b) lim (xcosx)
x—0

g50de
=

(5 L

x>0

Limites et croissances comparées
Choisir la(les) bonne(s) réponse(s).

._e
1. lim

5 estégalea:
x—>+00 X
[@]-» [B]+~ [c]o [d]1
ex
2. lim — estégalea:
x—>=00 X'
[@]-» [Bl+» [c]o [d]1
3. lim (x2-3x+1)e *estégalea:
X—>+%
ghode
[@a]- [B]l+~ [c]o [d]1 Eﬂ p. 59

Composition de limites

Choisir la(les) bonne(s) réponse(s).

. / 1 . 5
1. lim estégalea:
=2\ x+2

x>-2

[@al-o [B]l+» [c]o [d]1
A

2.lime x estégalea:

x—0

x<0 eyode
@l-» [Bl+e [o [ @ .50
3. lim e V2*+l estégalea:

x>+ st
@l-« [Bl+e [cJo  [d1 “MA ;.60

2 » Limites de fonctions 73
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EFX Calcul de limites

Calculer les limites en 0 suivantes.

Jx+2-2-x
X

1+ x" = J1-x"
X

a)f:x—

b)g:x— pour n entier naturel
Jx2+x+1-1
hix—+—m——
x
\/x2+1—\/x2+x+1

d) k:x—

X

EEX] Contres-exemples

Justifier que chacune des propositions suivantes sont
fausses en exhibant un contre-exemple

1. Soit fune fonction définie sur R telle que lim f(x)=-o

et lim f(x)=+c. oo
x>+

Alors f est croissante sur R.

2. Soit f une fonction strictement croissante sur R, alors

lim f(x)=+oo.
x—>+00
3. Soit fune fonction définie sur R telle que lim f(x)=+o

X—-

et lim f(x)=+ce.
X+

Alors fest positive sur R.

Utiliser les définitions

On considere la fonction f définie pour tout réel
X € ]-0;-2[U]-2; +%[ par:

x24+3x+1

fx) = X+2

A » Préliminaires

1. Soit M > 0, calculer le discriminant de I'¢quation
X2+ (3-M)x +1-2M=0 et justifier qu'il est positif.

2. 0n cherche a montrer avec la définition que

im ——=0.
x>+ X + 2

a) Soit € > 0. Justifier pourquoi, six > 0,0n a

e -1 -1
l'équivalence —— € |-¢;¢[ & -e<——<0.
xXx+2 x+2

b) Résoudre alors cette inéquation et en déduire le résultat.

B » Démonstrations

1. Démontrer que la droite déquation y = x + 1 est asymp-
tote oblique a la courbe représentative de fen + .

2.Soit M > 0.

a) Résoudre I'équation f(x) > M.

b) En déduire de par la définition que lim f(x)=+ce.

2. Soitm < 0. 27

a) Résoudre I'équation f(x) < m.

b) En déduire de par la définition que lim f(x)= —ce.
x>=2
x—-2

3 Asymptotes paramétrées
ax? -(Ba+1)x+2

x =1 '
Soit 6;sa courbe représentative.

1. Pour quelle(s) valeur(s) de a a-t-on lim f(x)=-?
X—>+00

2. Pour quelle(s) valeur(s) de a ‘6 ;admet-elle une asymptote
horizontale ?

3. Pour quelle(s) valeur(s) de a ‘6 ;admet-elle une asymptote
verticale ?

Soit la fonction f : x —

Pour les exercices a [FE on précise la définition sui-

vante : une droite d'équation y = mx + p est une asymptote

oblique a la courbe de f en +x si et seulement si
lim (f(x) - (mx +p))=0.

X+

Asymptote oblique (1)
x2+x-6

2x-2
Déterminer l'existence de trois réels a, b et c tels que

On considére la fonction f : x —

C

f(x)=ax+b+ 3 . En déduire l'existence d'une

x -_—
asymptote oblique dont on précisera une équation.

Asymptote oblique (2)
x2-2x+2
2x '
1. a) Déterminer I'ensemble de définition de f.
b) Dresser le tableau de variations de f en précisant les
limites aux bornes de son ensemble de définition.
c) Déterminer les éventuelles asymptotes horizontales et
verticales de la courbe de f.
2. Soit d la droite d'équation y = g -1

a) Déterminer lim [f(x)—(ﬁ—qJet lim [f(x)—[ﬁﬂj}
x—>+w 2 X—=x 2

b) On vient de montrer que d est une asymptote oblique
alacourbe 6.def.

Etudier la position relative de € et de d.

3.Alaide des asymptotes et du tableau de variations, tracer
une allure de 6.

On consideére la fonction f : x —

Asymptote oblique (3)

-x24+2x+5

2x+2
1. Etudier I'existence d'une asymptote verticale a la courbe
def.

1
2. Montrer que la droite d'équation y = —Ex+ 3 est une

On définit la fonction f : x —

asymptote oblique a la courbe de f.
3. Déterminer le point d'intersection des deux asymptotes
et montrer qu'il s'agit d'un centre de symétrie de la courbe.



Branches infinies (1)

Soit les fonctions f : x — \/; etg: x> x2

1. Déterminer les limites en + oo de fet g.

Ces deux fonctions ayant la méme limite infinie en +o,
nous allons les différencier par leur vitesse de croissance.
2. Montrer les résultats suivants.

a) lim M:
x—=>+% X

b) lim M=+O¢J

x—>+0 X
Etant donné ces résultats on peut affirmer que, en +%:
e f croit moins vite que la fonction x — x, on dit que la
courbe de fadmet une branche parabolique d'axe (Ox).
e g croit plus vite que la fonction x — x, on dit que la courbe
de g admet une branche parabolique d’axe (Oy).
On peut retrouver les mémes résultats en —oo.
3. Déterminer les éventuelles asymptotes et branches
paraboliques en -» et + o des fonctions suivantes.

3 _ —
a)Fixrs 20 03% by g SYx x4
+1 X+2
X
Oh xS d) k:x — [x] +sin(x)
X

EEI) Branches infinies (2)

+x x?2

etg:x— +x\/;

x+1

1.a) Montrer que lim f(x)=+%et lim g(x)=+o.
x—+00 X—>+0

f(x X

) et Mtendent, lorsque x tend vers +o,
X X

vers un méme réel que l'on notera a.

c) En +x, les courbes de f et g admettent-elle une branche

parabolique d'axe (Oy) ? d’axe (Ox) ?

f(x)

Danslecasou lim —— = a(aréel), la vitesse de croissance
x—+0 X

de festidentique a la fonction x — ax; il est donc possible

que fadmette une asymptote oblique d'équation y = ax+b.

2. Soit d une droite d'équation y = ax + b. Supposons que d

soit une asymptote oblique a la courbe de fen +°.

a) D'aprés I'affirmation ci-dessus, que vaut a ?

-(1+b)x-b
+1

2
Soitf:x+—

b) Montrer que

b) Montrer que f(x) - (ax +b)=
réel x.

c) Déduire de ce qui précéde que la courbe de fadmet une
asymptote oblique et préciser son équation.

3. En appliquant le méme raisonnement que pour la
question 2., montrer que la courbe de g n"admet pas
d'asymptote oblique.

On dit que la courbe de g admet une branche parabolique

pour tout

d’axe y = ax.

4. Calculer lim (f(x)-ax)et. lim (g(x) - ax)
x—+w X—>+%

Que retrouve-t-on pour f?

Fonction paire

Soit f: R — R une fonction paire qui admet une limite finie
€ en 40, Démontrer que fadmet la limite € en —oo,

Utilisation de la dérivée

o ) . 49-x-3
1. 0n souhaite déterminer lim .

Soitf : x — /9 -x. *=0 X

a) Calculer w

f(0+x)-f(0) ,
!

b) Que rappelle la formule Iirr}J
x>
J9-x-3
" .

2. Par le méme raisonnement, déterminer :

¢) En déduire lim
x—0

1&2 1-1 x=1_
x—0 X -1 X -
EEE] Regle de I'Hopital

La regle de I'Hopital est une propriété permettant de lever
certaines indéterminations.
Son énoncé est le suivant.

Soit f et g définies et dérivables sur un intervalle conte-
nant un réel g et telles que lim f(x) = lim g(x)=0 et

g'a)=0. o va
Alors lim il f’(a).

x—ag(x) g'(a)

x>a

1. En utilisant la regle de L'Hopital, calculer :

2 x2 =1
a) lim b) lim
x—0e* -1 x—0 e* —
x>0 x>0
. . . 3x+1
2. a) Déterminer lim -
—=1xc =1
x>1

b) A-t-on le méme résultat avec la regle de I'Hopital ?
Pourquoi ?

x? sin(l)
3.50ith :x s ——22,
x 1
a) Simplifier I'expression de h puis, en posant X = —,
x

déterminer lim h(x).
x>0
x—0

1
b)Soitf:xszsin(—jetg:xHx.
x

Montrer que f'(x) = 2xsin(lj - cos(lj.
g'(x)

X X

I‘ GBI On pourra utiliser la formule suivante.

Pour toute fonction dérivable u, (sin u)” = u’ X cos u).)

f,( 1 )
o flvy)
¢ En calculant lim —20 puis lim — -1 o (v,) est
n—+° 1 n—>+°°g(Vn)
2ntm

une suite a choisir, démontrer que — n‘a pas de limite a
droite de 0. 9

d) Comment s'explique la différence entre les résultats des
questions 3.a) et c) ?

2 » Limites de fonctions 75
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]
Coniques S

Dans un plan muni d'un repére (O, i j) on considére la
courbe 9 d'équation y? - x2=9.

1. Tracer ¥ avec la calculatrice en prenant comme intervalle
[-6; 6] pour x et X[-7 ; 7]. A pour j.

Que peut-on conjecturer en - et +% ?

2.Soitf : x — /x2 + 9 définie sur 'ensemble des réels.

Montrer que 7€ est I'union de 6, la courbe représentative
de fet de €, celle de .

3. Dresser le tableau de variations de f.

Préciser ses limites en —o et +

4. Soit d la droite déquation y = x.

Déterminer lim (f(x)-x) lim (-f(x)-x)
x—>+% xX—>=°

déduit-on sur 6, etd? et sur6, etd?

5. Déterminer I'équation de la deuxiéme asymptote, en
justifiant.

J€ est une hyperbole, elle fait partie des coniques, a savoir
I'intersection entre un cone et un plan de l'espace.

Calcul de limites (1)

Déterminer les limites suivantes.

a) lim (W \/_)

x—+%
. xn+1 _ an+1
b) lim
x—a X" —a’

et Qu'en

MPSI) | PCSI

c) lim xE(x) ol E(x) est la fonction partie entiére.
X—>+®

d) nmM VX9 ha>o.

x—a x2 - qg?

Jrrieide
G

EEA calcul de limites (2)

Soitn € N,

1. Déterminer la limite en + de /x+n - \/;
2. En déduire :

lim (Jx+1+Jx+2 + ..+ x+n -nJx).

x>+

e) lim
X+

Partie entiere

Soit a et b des réels strictement positifs.

On pose, pour tout € R, f(x) = ﬁE(E) etg(x)= EE(EJ.
a \x x \a

MPSI) (PCSI

1. Etudier les limitesde fetgenOsia=1et b= 2.
2. Reprendre la question précédente dans le cas général.

Fonction périodique MPSI

Soit f: R — R une fonction périodique de période T.

On suppose que fadmet une limite finie / en + oo,

Soitx € R.

1. Donner la limite de la suite de terme général x + nT.

2. En considérant f(x + nT), démontrer que la fonction f
est constante.

PCsI

Cissoide de Diocles

Le probléme de la duplication du cube,
consistant a tracer a la régle et au compas
le nombre 32 (c’est-a-dire le nombre
a tel que @ = 2), a longtemps tenu les
mathématiciens en échec jusqu’a ce que
I'on démontre l'impossibilité d’'une telle
construction.

La Cissoide de Dioclés en est 'une des tentatives.

TICE

Dioclés

A » Construction dela Cisso’l'de_' .

Dans un repére orthonormé (O, Ol, OJ), on considére la
droite d déquation x=1 et le cercle 6 de diamétre [OI].
Un point P sur d détermine une droite (OP), ceIIe -Ci  coupe
% en un point N, soit alors le point M tel que OM =NP.

1. Construire cette figure avec Geogebra.
Afficher la trace du point M puis faire varier P sur la droite d.
Cette courbe est la cissoide de Dioclés.

2. Tracer sur cette méme feuille la courbe représentative
3

m.

Que constate-t-on ?

Quelle fonction est représentée par l'autre morceau de la

cissoide ?

def:x—

B » Equation de la Cissoide

Soit un réel t tel que P(1; 1).

1.a) Donner une équation cartésienne de (OP) en fonction
det.

b) Donner une équation du cercle €.

¢) En déduire les coordonnées du point N en fonction de t.

t2 t3
t2 1412

3. Montrer que les coordonnées de M vérifient I'équation

(2 +97) -2 =0,

On en déduit que la cissoide est contenue dans I'ensemble €
des points du plan défini par I'équation x (x? + %) - 2 =0.

2. En déduire que M(

4. Montrer que € est la réunion de la courbe représentative
de f, définie précédemment, et de sa symétrique par rapport
a l'axe des ordonnées.

5. a) Tracer le tableau de variations de la fonction

g:t—

1+t2

en précisant ses limites aux bornes de son ensemble de
définition.

b) En déduire que, quand t varie sur R, g(t) varie sur [0; 1[.
) Justifier que la cissoide est bien € en entier.

C » Détermination de 32

1. Montrer que (AM) coupe l'axe des ordonnées au point
R(O; B3).

2. En déduire une maniére d'obtenir géométriquement
§/§ grace a la cissoide.



Fonctions équivalentes

Soit f et g deux fonctions telles que g(x) # 0 pour x > m

avec m réel.
f(x)

On dit que fet g sont équivalentes en + o si lim ——=1.
x—+% g(x)

1. Montrer que les fonctions f et g suivantes sont équiva-

lentes en + o,
1

a)f:xr—exetg:x>1.
1

44—
b)f:x— - X etg:x— 2x.

=
2. Déterminer une fonction g simple équivalente en +©
a la fonction f proposée.
2x +1 x2+2x -1

b)f:x+—
x -1 x+2

o)f:x—>x+sinx) d)f:x— ax+.x2+1avecaréel:

a)f:x+—

E® Fonctions asymptotiques
On dit que deux fonctions f et g sont asymptotiques en +
si lim (f(x)-g(x))=0.

x>+

Montrer que les fonctions f et g suivantes sont asympto-

tiques.
X -X X e—x

a)f:xHe etg:x— ——

2 2
b) f:x — \Jx* + cos(x) et g: 0—> x2.

Calcul de limites (3) BCPST

Calculer les limites suivantes.

1 1 1
a) lim [xex —x b) lim |ex —el+x
xXx—>+00 xX—>+®

J1+x - J1-x d) lim tan(x) - sin(x)
X

c) lim
X3

x—0 x—+%

Etude qualitative
Soit la fonction f: x — y[x + 1+ x2.
1. Montrer que f est définie sur I'ensemble des réels.

2. Déterminer son tableau de variations

3. Calculer lim f(x).
X—>+0

4.a) Montrer que lim (x ++/1+ x2)=0 pour x < 0.
x—-00
b) En déduire lim f(x).
x—-®

5. Tracer une allure de la courbe de f.

Triangle rectangle
On considére dans le plan un triangle rectangle dont les
mesures des cotés de I'angle droit sont 1 et un nombre x.
L'hypoténuse est donnée fonction de x par h(x).
Déterminer les limites suivantes.

. h(x)-1 .
a) lim b) lim x(h(x)- x).

x—0 .X'2 x>+

Fonction homographique | MPSI J{ PCSI

s . X+
On considére une fonction f : x —
cx +

¢ la courbe représentative de fadmet une asymptote d'équa-
tion y =2 (en - et en +x) et une asymptote d‘équation
x=-1.

e limf(x)=1
x—0

Déterminer les réels b, cet d.

t:j (c=0)telle que:

E™ Fonction exponentielle (1)
. e¥ | .
Soitf:x+— —-,ounestun entier naturel non nul.
X

1. a) Quel est le plus grand ensemble de définition possible
def?

b) Quel est le plus grand ensemble de dérivabilité possible
def?

2. 0n suppose que n est pair.

a) Dresser le tableau de variations de f sans préciser les
limites aux bornes.

b) Calculer les limites de f aux bornes de son ensemble de
définition et compléter le tableau.

3. Reprendre les questions 2. a) et b) en supposant n impair.

Fonction exponentielle (2)
On considére la fonction f définie sur R par
fix) = xe* 1 + 1. On note ‘¢ sa courbe représentative dans
le repere orthonormé (O, i , j).
1. Déterminer la limite de fen —cc,
Que peut-on en déduire pour la courbe €,?
2. Déterminer la limite de fen +cc.
3. 0n admet que fest dérivable sur R
Montrer que f'(x) = (x + 1)e*"! pour tout réel x.
3. Etudier les variations de f et dresser son tableau de varia-
tions sur 'ensemble des réels.
D’aprés Bac S, Antilles-Guyane, juin 2012.

ET™] vitesse d’un véhicule Physique
Un véhicule se rend d'une ville A a une ville B a une vitesse
moyenne de 80 km-h~, puis revient en ville A & une vitesse
moyenne de xkm-h=".
On s'intéresse a la vitesse moyenne sur le trajet aller-retour
v(x) en fonction de x.
1. Sur quel intervalle varie x ?
2. Soit d la distance entre les villes A et B
a) Exprimer le temps t, de parcours a l'aller en fonction de d.
b) Exprimer le temps t, de parcours au retour en fonction
dedetx.
b) En déduire le temps total t de parcours (aller-retour) en
fonction de d et x.

Ly . 2 1 1 . .
3. En déduire la relation —— = — + — puis l'expression
algébrique de v(x). vix) 80 x
4. Dresser le tableau de variations de v sans préciser ses
limites aux bornes.

5. Calculer lim v(x)et limv(x).
x—>+® x>0
x—0

Interpréter ces résultats dans le contexte de I'exercice.
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Travaux pratiques

s
. onysaues — o tice _{ehmn - ghercher
Datation au carbone 14 o

Le principe de datation au carbone 14 repose
sur la mesure de la proportion de carbone 14
contenue dans un organisme mort pour esti-
mer sa date de décés.

En effet, tant qu’un organisme est vivant,
sa proportion de carbone 14 est la méme
que dans la biospheére, lorsqu'il meurt, cette
concentration décroit suivant la fonction
C:t—C, e™M ou t est le temps passé (en
années) depuis la mort de l'organisme, Cyest
la concentration de carbone 14 au moment de
lamort (C; =~ 107"2) et A est la constante radio-
active du carbone 14 (A = 1,21 x 10~%an™").

A » Etude de la fonction C

1. Déterminer les variations de la fonction C
sur [0 ;+oo[.

2. Calculer lim C(t).

t—+o0
En déduire le tableau de variations de la fonction C sur [0 ;+ o[.

B » Recherche de seuil

Un fossile a été découvert, I'échantillon prélevé présente une concentration de carbone de 3 x 10714,
On souhaite dater cet échantillon.

1. Ouvrir un logiciel avec un tableur.

Dans les colonnes A et B, dresser le tableau de valeur de la fonction C pour t allant

de 0 a 30000 avec un pas de 1 000.

l‘ @Iﬂ})({bm Quelle que soit la valeur de X (nombre, référence de case),

eX s'écrit dans un tableur EXP(X).

2. A l'aide du tableau déterminer, au millier prés, la valeur du seuil t, a partir duquel

C(t) <3x10pourt=t,.

Ce seuil t, est le temps passé depuis la mort de I'organisme fossilisé (au millier d'années pres).
3. Affiner votre tableau afin de déterminer le temps passé depuis la mort de l'individu fossilisé
al'année pres.

C» Programme de recherche de seuil

On souhaite automatiser cette recherche de seuil.

1. Ecrire en langage Python @ une fonction datation (C), ou c désigne une concentration C < 1079,
renvoyant le seuil t, (@u millier prés) a partir duquel c(t) < Cpour t = to-

Tester le programme avec C=3 x 10714,

I‘ U EBEETNE En Python ¥ sécritmath. exp (x), a condition d'ajouter import math
en premiére ligne de code.

2. En ajoutant des boucles while, augmenter la précision de votre programme

al'année pres.

3. Dans le cas général, écrire une fonction seuil (Y, p), ou Y est un nombre réel

et p un entier naturel, renvoyant le seuil X a 107P prés, a partir duquel on a C(x) < Y pour tout x = X

\\§ J
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309 min Chercher
. IEE e Raisonner ™\
Critere de Cauchy
Le critere de Cauchy permet de déterminer si une fonction admet une limite finie en un point
sans nécessairement déterminer cette limite.
Son énoncé est le suivant.
Soit fune fonction définie sur un intervalle | et a un réel appartenant a l'intervalle I.
fadmet une limite finie en a si, pour tout € > 0, il existe un seuil 1 tel que, pour tout réel x et y,
Silx—al <met|y-a| <mn,alors |f(x) - f(y)] < e.
Autrement dit, fadmet une limite finie en a si f(x) - f(y) tend vers 0 lorsque x et y tendent vers a.
On va appliquer ce critére sur quelques fonctions, en commencant par f: x+—> x>
1. Rappeler les limites de f a droite et a gauche de 0.
2. Ouvrir un tableur et construire le tableau suivant.
Augustin-Louis
Cauchy
Critere de Cauchy
lienmini.fr/maths-s02-07
4 A | 8 C D E F G H | J K L
11y X 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01 0 -0,01 -0,02 -0,03 -0,04 -0,05
2 0,05
3 0,04
4 0,03
5 0,02
6 0,01
7 0
8 -0,01
9 -0,02
10| -0,03
11| -0,04
12| -0,05
Dans ce tableau on a consigné les valeurs de x sur la premiere ligne et celles de y sur la premiére colonne.
On va maintenant calculer f(x) - f(y) sur chaque case suivant les valeurs de x et y du tableau.
3. Ecrire la formule |=B$1A2-$A2A2 | dans la cellule B2, puis étirer cette formule
sur toutes les cases vides du tableau.
a) A quoi correspond la valeur en C2 pour la fonction f?
b) Pourquoi pouvait-on s'attendre a n'avoir que des 0 sur les diagonales de ce tableau ?
Ces valeurs ne seront donc pas prises en compte dans I'étude pour la suite.
) Quelle zone du tableau faut-il regarder pour observer le comportement de f(x) - f(y)
quand x et y se rapprochent de 0 ?
d) En observant cette zone, que peut-on supposer quant a la limite de f(x) - f{y)
quand x et y tendent vers 0 ?
Que peut-on en déduire comme hypothese concernant la limite de fen0?
Est-ce cohérent avec la limite calculée a la main ?
4. En effacant les cases non grises puis en complétant le tableau avec une formule appropriée,
émettre une conjecture sur I'éventuelle limite en 0 de g définie par g : x — — en utilisant le critére de Cauchy
et vérifier la cohérence de votre résultat avec celui trouvé a la main. X )
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