MPSI Corot CORRECTION TD 17 20242025

ANALYSE ASYMPTOTIQUE

» Développements limités et asymptotiques

1. Enoncé : Effectuer un développement limité a l'ordre 4 en 0 des fonctions suivantes :
(a) x +— In(1 + cos(2x));

In(2) — 2? — % +o0 (x4)

(b) =+ arcsin (%“) ;

™ n T z? 3 Txt (234)

a
—+ 4+ + + +o0
6 V3 6vV3 9v3 1083

(DL de la dérivée puis primitive);

(c) x—=\14+V1+uzx;

Jig T 52 N 213 4292 +0($4)
42 6442 5122 163842

(d) 2+ In(v/1+2);

(reconnaitre 3 In(1 + ))

(¢) @~ S
20 Ta?  3da® 372t (o)
3 9 135 810
sin(z) |
(f) z = sin(3zx) ’

1 422  dat
§+%+%+o(:¢4)

<g) T — esin(z)

2 JZ4

X 4
1+x+?—§+o(x>

2+

(h) = 1n(1++ac)’
2 2t A
2+2x+§—%+0(x)

(i) x — \/cos(z);
r? ! A
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3.132 i 111’3 25.7}4 i ( 4)
r— — — o\xr
2 6 125

e— —+ -

ex l1lex? Tex® 244Tex! A
+ 0 (:1: )
2 24 16 5760

(passer sous forme exponentielle)
(1) @~ sin(x)(ch(z) —1).

m23+ 0 (:U4)

2. Enoncé : Effectuer un développement limité des expressions suivantes a [’ordre et au
voisinage du point indiqués :

In(2—z) .

(a) @ lordre 2, en 1: 2+ =5

(b) a lordre 2, en %

(c) al’ordre 3, en

1+2<

(d) a lordre 7, en %

b .

4

w

(=14 S =1 4o (- 1))

x > sin(wcos(z)) ;

) ()

x> tan(z);

L R R

x > cos(msin(z)).

—1+4 >7?

i (1=3) 5 (- 5) +o((e-
8 2 Tl 2

-3

)

3. Enoncé : Déterminer un développement asymptotique a la précision et au voisinage
indiqués des fonctions suivantes :

1

\ 7/ e . 2 . 1'
(a) a la précision xz*, enO.me—P,

1 1

x2 3 4 5 2
l’(l‘+2+6+24+120—|—xgo(1’5)>

1 1
2 1 T z2 3 x4 0 4
x +§+§+ﬂ+m+x%0(l‘>

1 x  xl x3 xt x 2 2
——————— — + |+ =+ =

-1

2\ 2 6 24 120 2 6 ' 24
1 1 1, )
SIS 0 .
5r T 12 7207 Tt (+*)

)-(:

vb.webprepa.eu 2 / 17



MPSI Corot CORRECTION TD 17 20242025

(b)

(a)

\ s . 1 . sin(1/z) .
d la précision -5, en +00 : w — =245

sin( L
Etablir 'existence et donner le développement limité de f(z) = IELQ{), en —+o0o

a l'ordre 5 | revient a le faire, en 0 a l'ordre 5, pour I'application g définie par

sin . 4
g(t) = f (3) = S8 Ortsin(t) = 2= 54 O (1) et £y = L—t+2 =3+ O (1*).

D’oﬁg(t):752—t?’%—%t‘*—%755—{—1590(t6),puisf(x):gci2—gc—13+%—%jL o) (1)

26
r—+oo \¥

d la précision %5, en +oo : & — xln(z + 1) — (z + 1) In(z) ;

Ona:zln(z+1)— (r+1)In(x) = —1n(m)—|—x1n<1+%) =—In(z) +1— 5 +
1 1

1
3a2 423 + xﬁo+oo (973)

2
\ s e . e . 1 T
a la précision Sz, en +00 : x (5 + 1) .

On a :
1 @?
(—l—l) :exp(x21n<1+>>
T T
o (# (5~ g2 "5~ 1+ 0 (39))
— ex _— _ —
p x 22?2 3x3 4zt zo+too \ gt
(L L0 (1)
=ee 2exp| — — — —
P 3x  4x?  z—too \ g2
%(w_i_e’“" 7e£)+ 0 (e”)
= e e —_— R
3r 3622 z—Foo \ 72
4. Enoncé :

Soit n € N. Calculer le développement limité a l’ordre n au voisinage de 0 de

x—In (Z xk> .
k=0
Pour z € R\ {1},

n+1

donc pour z au voisinage de 0

In (ki) xk> =In(1-2"") ~In(l - x)

_ ently o _pntl _ ently n
Orln(l—=z )aHo 2" donc In (1 — )xﬁoo(x ) et

n

(l—x) = =Y % +o0(z")

—0 =0

donc
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(b) Soit n € N*. Calculer le développement limité a l'ordre n au voisinage de 0 de

n—lxk
T +—In <Z k:'> )

k=0
On sait que
n l’k
X n
e’ = — 4 o(x
> o)
z—0 "V°
donc
n—1 n
T
doat et ~ =
k=0 xr—r n
Ainsi

n_ll’k . n—1 . .
ln<2k!>:ln<e + > —e)

k=0

n—1
=z+1n (1—1—63” <Zxk—ex>>
k=0

Puisque n > 1,

et done
k=0

On en déduit que

(c) Déterminer le développement limité a 'ordre 6 au voisinage de 0 de

$2 2
xl—>/ e /2 dqt

t2/2

La fonction ¢ — e™"/% est continue sur R donc ff e~ dt est bien définie pour

tout z € R.

vb.webprepa.eu o« 4 / 17



MPSI Corot CORRECTION TD 17 20242025

2 t2 t4 5
e 2 t:01_§+§+0(t)

r 12 . t2 . .,
Comme x — [y e” = dt est une primitive de ¢ — e~ =, on obtient en intégrant
terme a terme :

3 5

T 42 X X
ez dt=2—"—+"+40(2°
J SRPTREACY
Par conséquent,
x? 2 76 210
T dt = 2 -+ 4o (2"
/Oe =7 5 10 o(ac)

et a fortiori

@ 2 2 a® 6
/0 e 2dt:x$_>0—€+o(x)

D’apres la relation de Chas les, pour tout z € R,

x2 2 x2 2 x 2
/ ez dt :/ ez dt —/ ez dt
T 0 0

On en déduit que

» Suites numériques

5. Enoncé : Donner un équivalent simple des suites suivantes (données pour n > 2 ) et
en déduire leur limite :

() un = n? (s — 27)

Posons : ) ] ]
Yn>2, u,=n (n—l_n—i—l)
Donc :
un:n2< 2 )w 2><3:2
(n—1)(n+1) n?
Donc :

(b) vn:nln(i)—i-l;

n+1
Posons :

Donc :

1 1 1
vpy=nln|——=|+1=-nlh(l+=)+1~-n(=)+1—0
1+* n n n—oo

n
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(C) Wy, = (1+ﬁ)—n‘
Posons : )
Wy, = (1 + 1) _ e—nln(u_ﬁ)

Or :
SN W YR LY
nln NG =-n N 0 -
=—Vn+s+o(1)
Donc : )
wnwe_\/mr?

6. Enoncé : Soit u une suite convergeant vers 0 . Déterminer la limite éventuelle des

suites de termes généraur suivants :

( ) In(14uy) .
sin(upn)
On a u,, — 0 donc :
{ln(l + Up) ~ Uy,

sin(uy,) ~ uy,

Donc : (1
In(l+u,) un _ )y

sin(uy,) Up,
Donc la limite est 1.

b 1—e%n |
(b) S
Onal—e" ~—(e% —1) ~ —u, et ud +ul ~u3. Donc :

1—e —Uy, 1
=—— = —0

3 £~ T3 2

Donc la limite est —oo.

(© (Y1+uz).
(f’/l—i—u%f— (1—|—qu)g ~1+§ui—> 1

Donc la limite est 1.
7. Enoncé : Soit a > 0; déterminer un équivalent simple de la suite de terme général

a*tn — (a + %)a
Soit a > 0
On a d’un coté :

aa—i—% _ CLG€% In(a)

(4w o(2)
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De l'autre coté :

<(l+ 1> — 6a1n(a+%)

_ €a<1n(a)+ ﬁ—i—o(

3=

)

— et 1n(a)+1/n+o(%)

= aa€%+o(%)

o1 l3)

Donc on a :

n n n

8. Enoncé : Soit uw une suite convergeant vers 1; déterminer la limite éventuelle de la

. Ve Ve un_
suite de terme général “2—5=.
In(ur)

Posons :
h,=u, —1 — 0
Up" — Uy (1+ hn)l+hn = (1+hy)
In(u,) In(1+ hy,)
(1 + hy,)h2 + o(h?)
~ e
=hp(14+hy)+0(1) — 0

n— oo

9. Enoncé : Etablir que f”3 di~ L

n? 1442 n2
Posons : s g
n t
I, = /
n2 1+ 1t2
Posons u = %, donc du = —t% dt.
Clest & dire t = L et donc : dt = —¢* du.
Donc :
1/n3 1 1 1/n® 1 ) 5 1
I, = L ﬂ (_u2> du = —/1/n2 T du = arctan(1/n*)—arctan(1/n°) ~ 3

» Etudes de fonctions

10. Enoncé : Déterminer les limites suivantes, si elles existent :

. sin(3z)
<a) hmxﬁo 1—2cos(r+§) !

Un quotient d’équivalents amene que la quantité étudiée est équivalente en 0 & 6x
et donc de limite nulle en ce point.
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(b)

(c)

(z)—ztan(z) |
sin3(z) ’

Il n’y a pas de forme indéterminée.

li 2 cos
Mg_0

2
. eT +z_62z .
hIn:L‘—)l ,(w )
COS 530)

On se rameéne en 0 en effectuant le changement de variable x = 1 4+ h. Occupons
nous du numérateur :

2 2 2
BT 20 o243hAh? 242k 242k (ethh _ 1) ~ €2 (h—i— h2> ~ 2h
h—0 h—0

Maintenant le dénominateur :

(7Y <o (T 7) = (1)
COS 9 = COS 9 9 = S 9 W0 9

Par quotient, la limite recherchée est —%.

= 1 .
z—1 In(z) ’

Posons = 1 + h et notons g(z) 'expression de I’énoncé. On a

limx—ﬂ

()_1+h_ 1
I = T T (1 +h)
Or,
1 1 14 h/24o(h)
In(1+h)  h(l—h/24+0(h) h
1
et donc
1+h 1 1 1
- =1—=+o0(1)==+o0(1
h o In(l+h) y toll)=5+oll)
Ainsi,
, 1
}rlgq g(x) = B

hnuem<hﬁg?>mmw;

En passant par la forme exponentielle, on trouve e.

x cos(z)—tan(x)

liMa 0 ) e —tan(e))

x — tan(x) v 3T

d’ou

Ainsi,
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_ xcos(z) —tan(x) 50
ST sin(z)(z — tan(z)) i

et

i x cos(x) — tan(z) ~
e—0- sin(z)(z — tan(x))

11. Enoncé : Donner un équivalent en 0 des fonctions suivantes :
(a) z+— In (—BI“) — dzte?

2 8
On a au voisinage de 0,

e +1 1 1, 1 5 1 4 4
5 —1—|—§x+1x —|—Ex —i—@x +0(x)
de plus,
— 1 1 1
In(1+u)yu— §u2 + gu?’ - ZU4 +o <u4)
Posons
1 1 1 1
u=-x+-2°+ -2 + —a'

2 4 12 48

et appliquons le théoreme de composition des DL. D’ou

f(z) = —Lx4 +o (:U4>

192
et donc
Ly
f(z) v —wa
(b) z + sin(sh(z)) — sh(sin(z));
On a au voisinage de 0 ,
, 2P 2’ .
sm(x):x—g%—ﬁo— 5040—1—0(1‘ )
et
3 b 7
h(x) = — 4 — 4+ — 7
sh(z) =z + 5 + 120+5O4O+0($)
Posons

3 .735 .I‘7

X
V=21 T 190 T 5040

et appliquons le théoreme de composition des DL, en posant

23 x° x’

=T e T 190 T 5040
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ainsi,
sin(sh(z)) — sh(sin(z)) = —i:ﬁ +o (:B7>
90
et donc
in(sh h(si L7
sin(sh(z)) — sh(sin(x)) Y “oo®
(c) @+ 2oy,

arcsin(z)

Par produit, e 0T

12. Enoncé : Déterminer les éventuelles asymptotes aux courbes des fonctions suivantes,
ainst que leur position relativement a ces dernieres :

2.3
(a) fram 5

x2(1+ 4L +0(1/x3))
x4+ 2
> +x+ 14 0(1/z)
T+ 2 '

En effectuant la division euclidienne (ou la décomposition en éléments simples) :

P +r+i L0
z+2 2z +2)°

Donc la courbe de f admet une asymptote oblique d’équation y = x — 1 et elle

est située au-dessus de cette asymptote.
X

(b) g . x — xarctan (7) :

x—1

g(r) == arctan<1 + m1_1>

= I(Z + 2(:(:1—1) + 0<x>>

—

D’ou, lorsque x — +o0,
g(z) — (Zm—k%) — 0.

1
Asymptote oblique : y = %1} + 3t

Pour z — +o0 le terme Q(z%l > 0 : la courbe est au-dessus de 'asymptote ; pour

xr — —oo le terme est négatif : la courbe passe au-dessous.

(c) h:x— Va?+ax+ 1.
h(z) = |z[y/1+ 2+ %

zm@+;+m9>
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1 1
r— 400 : hx)=x+ -+ —+o0(1/x),

2 2z
1 1
xr— —00 : h(x)=—-x-— §+m+0(1/|x\).
D’ou les deux asymptotes obliques :
1 1
y=1r+3 (x — 400) |, y=-r—3 (x = —00) |.

1

Dans les deux cas le reste est +W’ donc la courbe reste au-dessus de son asymp-
x

tote.

13. Enoncé : Soit n € N.
(a) Démontrer que ['équation tan(x) = x admet une unique solution x,, dans l’inter-
valle Inm — T, nm + Z.
Fixons n € N

Posons :

I, =|nm — g, nm + g[

On sait que tan est continue sur 7,,.

Posons g : z +— tan(z) — x

g est dérivable sur I,, par fonction usuelle et ¢’ : x +— 1 + tan?(x) — 1
Donc ¢’ > 0 sur 1,

Donc g strictement croissante sur I,,.

g(x) —— —0

s
T—NT bl

g(x) — 400

T—nmT+ %

[“TVI aux limites”]

Donc, 3z, € I, tq g(z,) =0
ie. tan(z,) = x,

(b) On pose, pour n > 0,u, = x, — nw. Démontrer que pour tout n € N,u, =
arctan (x,) et en déduire que la suite (uy,), converge vers une limite que l'on
précisera.

Un:xn—mre}—Q,Q[

donc arctan(tan(v,)) = vy,

Or,

tan(v,) = tan(z, — nm)
= tan(x,) par périodicité

=z, par (a)
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d’ou

v, = arctan(x,,)

T
Vn > 0, n7r—§<xn

donc par minoration z,, — +00
, s
par composée v, — 5

Donner un développement asymptotique a l’ordre % de la suite (x,,),,

T T
v, — — = arctan(z,) — =
2 2

Or, Vx > 0,

Xz

d (1) —1/2? —1

_ t = =
dxarcan 1_{_;12 1—}—1‘2

1
donc z — arctan(z) + arctan() est constante sur Rt
T

En z =1, la constante vaut :

arctan(l) 4+ arctan(1) = — +

T T
4 2

=~

1
Ve >0, arctan(z)+ arctan() = g

Donc, Vn > 0 :

Or, Vn > 1, on a '’encadrement :

m m
nr— G S Snn o [E

Donc :

1 1 1 1 1
L= = —_—+o()
Tn nmw Ty nmw n
s 1 <1>
v, =—— —+ol—
2 nmw n
Enfin :

T 1 1
X, =V, +nm = mr—i———i—o()
2 nmw n

14. Enoncé : Soient a,b,c € RY.. Déterminer la limite en +oo de la fonction

f N al/x+bl/x+cl/x z
X
3

En posant t = 1/z on a :

vb.webprepa.eu o 12 / 17



MPSI Corot CORRECTION TD 17 20242025

d’ou

topt ot
f(x):a to+c 1+ln(abc)

3 t—0+ 3

t+o(t)

In(f(1/t) = In(Vabe) + o(1)

Donc, par continuité de 'exponentielle en In(v/abc), on a

lim f(z) = Vabe

r—r-+00

15. Enoncé : On considére la fonction f :x v+ x + x°sin (1), définie sur R*.

(a)

Démontrer que f se prolonge en une fonction g dérivable sur R. Ce prolongement
est-il deuz fois dérivable en 0 ¢

iig})(ﬂg—l—:c:ssin%) =0

puisque ’sin %’ < 1et 23 = o(z). On pose donc

1
T+ x3sin(> six#0,

g(x) = x
0 six=0.
Dérivabilité en 0. Pour h # 0 :
g(h) —g(0)

_ 2 01
N —1+hsmhh—%>1.

Donc g est dérivable en 0 et ¢’(0) = 1. Pour z # 0 on dérive classiquement :
g'(x) =14 32sin L — zcos .

Comme 3z?sin< — 0 et zcosL — 0, on a lir% g'(x) = 1, cohérent avec ¢'(0).
T—
Deuzieme dérivée en 0 ¢ Pour x # 0,

1 1

x x

1

g’ (z) = 6xsin L — 4 cos sin +.
xr x

Le terme —% sin% n’admet pas de limite finie quand = — 0 (Poser deux suites
et montrer par CSL). Par conséquent ¢”(0) n’existe pas : le prolongement est C*
mais pas C? en 0.

Montrer que f admet un DL d’ordre 2 en 0 . Que conclure ¢

Pour tout x # 0,
f(@z) =2+ 2sind =z + o(z?),

car zsin L = o(z?). On dispose donc d’un DL d’ordre 2 :

J(2) =2+ ofa?).

On en conclut & nouveau que g est dérivable en 0 (le terme en x est bien déterminé)
mais qu’aucun terme en 22 n’est défini : 'existence d’'un DL d’ordre 2 n’implique
pas la dérivabilité seconde, ce qui confirme la réponse précédente.
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2
e’ —1

16. Enoncé : On s’intéresse a la fonction définie par f : x +— “—— sur R*.

(a)

Vérifier que f se prolonge en une fonction g dérivable sur R.

Le développement de e donne

donc
e —1 z3 5
flz) = " :£L‘+?—|—O($)
Ainsi lim f(z) = 0; on pose
z—0
z? 1
¢ sixz #0,
gle) =4 =
0 sixz=0.
Pour h # 0,
g(h) —g(0) _ " —1 h?

o _ v 4
; =73 f1+2+0(h)—>h_>0 1,

donc g est dérivable en 0 et ¢'(0) = 1.
Montrer que f admet un DL d’ordre 2 en 0 . Que conclure ¢
On a déja

3

fa) =2+ 5 + 00" =+ o(a?)

Le terme linéaire est et il n'y a pas de terme en 2% : f posséde bien un DL
d’ordre 2. Cela confirme encore la dérivabilité (mais pas nécessairement la déri-
vabilité seconde).

Démontrer que g admet une fonction réciproque sur R, dont on donnera un DL a
lordre 3 en 0 .

Monotonie. Pour x # 0,

2 1.2 £B2 2 . x2
Jy = 2 1 r o)
x2 x2 ’
car e > 1et 14 (222 —1)e* > 0 pour tout 2. De plus ¢/(0) = 1 > 0. Donc ¢ est
strictement croissante et continue sur R ; comme g(z) — —oo quand x — —o0 et
g(z) = +oo quand x — +o0, elle est bijective et posséde une réciproque g~

3
DL de g=' a l’ordre 3. Posons y = g(z) = x + 4 O(z®). On cherche x sous la

2
forme x = Ay + By® + o(y?).

1 3
g(Ay + By3) = Ay + By’ + i(Ay) +o(y*) = Ay + (B + ;Ag’) y* +o(y?).

L’identité g(g~'(y)) = y impose
1

1

Ainsi

g ) =y—5+o’) (y—=0).
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» Approfondissement

17. Enoncé : Soit f la fonction définie sur Ry par
2 siz >0
0 siz =0
(a) Montrer que f est continue en 0. Est-elle dérivable en 0 ¢

Vo € RY, f(z) = e(1H3) e oy lim,_,q+ (1 + %) Inx = —o0. Donc lim,_,o+ f(z) =
0. Par conséquent f est bien continue en 0O .

Etudions ensuite le taux de variation de f en 0 : % =27 =er. Or
lim,_,o+ 1“7"’ = —oo donc lim,_,g+ w = 0. Ainsi f est dérivable en 0 et

f10)=0

(b) Etudier les variations et les limites de f. Quelles sont ses branches infinies ¢
Comme lim, , o 1+ % =1letlim, , o Inz =400, on a lim, ., (1 + i) Inx =

+00 puis lim, 4 f(2) = +00.
f est dérivable sur R et pour x > 0 :

f(z) = <—;2lnx + <1 + i) i) flz) = faif) (x+1—Inx)
Pour z > 0, f'(x) est donc du signe de g(z) = x + 1 — Inz.g est dérivable sur
R* et g'(x) = 1 — 1.9 est donc décroissante sur ]0,1] et croissante sur [1,+ool.
Comme ¢(1) = 2 > 0, on en déduit que g est strictement positive sur RY. Par
conséquent, f est croissante sur R, .

Comme lim, | o (1 + i) Inz = 400, lim,_, 1 f(z) = +00. De plus, lim,_, ; [z)
. Inz Inz Inxz nzo
lim, ;i e = = 1. Pour:v>0,f(x)—x:x<ex — ) Ore- —11;400 17

Donc f(x) —x e Inz. Donc

lim, o f(z) —x = +00.C admet en +oo une branche parabolique de direction
la droite d’équation y = x.

(c) Déterminer le développement limité a 'ordre 3 en 1 de f.

Posons = = 1 + h, de sorte que f(z) = f(1+h) = (I om) n(Hh)  On 5 dPune

part :
14— — 2—h+h?+o(h?)
1+ h h—0
et d’autre part :
h? h3 3 h  h? 9
ln(1+h)h:>0h—2+3+0(h>h:0h<1—2+3+0(h)

De sorte que,

1 _ _ 13, 2)
(1+1+h>ln(1+h)_h<2 2h+h +o(h?)

—2h — oK% + 1;}13+0(h3)
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Posons u = 2h—2h*+2h3+0(h?). Onau — O et e* = 1+u+“§2+uf;+0(u3).
h—0 u—0
On trouve u? o 4h* — 8h3 4 o (h?) et u® = 8h® + o (h?). 1l vient finalement :
H

_ 1 3 3
f(L+h) = 1+2h—h +o(h?)

h—

c’est-a-dire :

fl@) = 142 —1) - ;(g; ~ 1" 4o ((@—1)?)

(d) Préciser l’équation de la tangente 7 a la courbe € de f au point d’abscisse 1.

Préciser la position relative de .7 et € au voisinage du point d’abscisse 1. Faire
un dessin.
On déduit de la question précédente que C admet au point d’abscisse 1 une tan-
gente d’équation y = 1+ 2(z — 1) i.e. y = 2z — 1. On déduit la position relative
de C et T du signe de —3(z — 1). Au voisinage de 17, C est au-dessus de T et au
voisinage de 17, C est au-dessous de T .

4

18. Enoncé : Calculer la limite suivante :
- $sh(w) . Sh(l‘)x

z—0+ sin(z)* — psin(®)

Il sagit d’une forme indéterminée du type % . les deux termes du numérateur et les

deux termes du dénominateur tendent vers 1 quand r tend vers zéro. On va chercher
un équivalent du numérateur et du denominateur. On a (shz)” = exp(zlnshz) et

zlnsh(x) = zIn(x + o(x)) = z(Inx + In(1 + o(1)))
=z(lnx+o(l)) =zlnz + o(x) —7 0

Comme shxlnx ~ In x tend également vers 0 , on peut écrire pour le numérateur
0

xshx . (th)m — (th)z (elnmshz—xlnshm - 1) 6\; 1H.I‘Sh$ _ IlIlShCC

car (shz)” tend vers 1 par continuité de 'exponentielle et €* — 1 est équivalent a u en
0 . De plus si on pose u(z) =Iny xshx — z1n sh z, on a

u(z) = <x+9§—|—0<x3)> Inz —zln <x+‘7§+o(gg3)>

=zlnx + $3én$ +o(x3lnx) —zlnz —zIn <1+$62+0(x2)>

= x?’énx +o(:c3lnx)
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On procede de méme pour le dénominateur. On a également x Insinx et sinx Inz qui
tendent vers 0 lorsque x tend vers 0T, si bien que

sin x

(sinz)” —x Swlnsinx—lna:sinx:v(x)
et

v(z) = zln (J:— a(,: +0(x3)> —Inz <x—$63—|—0(x3)>

2 Inz

:xlnx—i—xln(l—%+0(x2)>—xlnx+ —|—o<x3lnx>
= gf’éna: —|—o(w3lnx)

xsinxi(sh Z)’I‘ -~ 933%

(sin x)z_xsinz 20 13%

On conclut que =1 et donc

shx hz)®
lim & — (5h?)

z—0+ (sin x)* — gsine -

19. Enoncé : Soit f : R — R une fonction dérivable en 0 et vérifiant f(0) = 0. Déterminer
la limite de la suite (s,) définie pour n > 1 par :

- k
-
k=0
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