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Limites et continuité

A. KARMIM

LIMITE ET CONTINUITE

[) LIMITE D’UNE FONCTION

1) Activité et rappelles

1.1 Activités :
Activité 1 :

Déterminer les limites suivantes :

3x%—x li Vax+1-3

mm-———-—-
x—1 2x3+2x—4 x—2 X2=3x+2
Activité 2 :

Considérons la fonction f définie par :

1- Déterminer Dy
2- a) Déterminer : }Cl_r}} f(x).
b) Comparer )ICI_I}} fx)etf(1)
On dit que f est continue en xy = 1

2) Rappelles
2.1 Définition

Définition :

li V4—5x-3 2x%+x li sin7x
xin—l1 1-/2+x xlg(l) |[x2+x|—-2x xl_l’)r(l) 5x
) 3x2+x—4 1
X) = — ;six
Vx2+3-2
f() =14

Soit f une fonction définie sur un intervalle pointé de centre a et [ un réel. On dit que la fonction f tend vers |
réel [ quand x tendversa si: (Ve > 0)(Fa > 0)(Vx E D)0 < |[x —a| <a=>[f(x) -] <e¢

11

2.2 Opérations sur les limites

2) Opérations sur les limites

Toutes les propriétés qui seront citées dans ce paragraphe sous forme de tableau sont admises et on peut les
démontrer en utilisant les définitions des limites.

1) Limite de la somme

lim f(x) l 4000 —00 —00

X—2a

lim g(x) I +o00 —o0 +o00 —o0 +00

xX-a
lim(f + g)(x) L+ +00 —o0 +o0 —0o0 Formes indéterminées
X—=a

Ces propriétés sont vraies si x tend versat ;a™; +o0 ou —

Formes indéterminées : Veut dire qu’on ne peut pas calculer la limite directement, il faut faire d’autres calcules car il y a

plusieurs cas.

Exemples :

Of(x)=2+x* ,g(x)=5—x* ona lil_l!‘l f(x) = +o; li&n g(x) = —o0 et lirP F+9x)=7
xX—+00 xX—>+00 X—>+0oo
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Bf(x)=2+x* ,9(x) =5—x ona liIP f(x) = +o; liIP g(x) = —o0 et
X—>+00 X—+00

. o 2 o 2(1_1,.7)\_
xl_l)rjloo(f+g)(x)—xl_1)rjloox x+7= llmx(l x+x2) +o00

xX—+00

Dans les deux exemples on a le méme cas que dans la derniéere colonne du tableau mais on a deux résultats différents

lim f(x) l [>00u+m l<0ou—x +oo
X—=a
lim g(x) U +o00 —o0 +o00 —0o0 0
X—=a
lim(f %X g)(x) Ll +0o0 —0o0 —o0 +0o0 Formes indéterminées
xX—=a
)lcirrcllf(x) L#0 0t 0~ oo
] 1 1 40 —o0 0
(7))@ |

Remarque : lim f(x) = 0% veut dire que f tend vers 0 mais de la droite.
xX—a

lim (l) =0(0") lim (l) = 0(07) chose qu’on voit bien sur la courbe de la fonction f

xX—>+00 \X X——00 \X

lim f(x) l [>0o0u+wx [ <0ou—x 0 +oo
X=a
lim g(x) '#0 ot 0~ ot 0~ 0 +o0
X—2a
f l 40 —oo —o0 +oo Formes indéterminées | Formes indéterminées
lim (—) ) °
xXx—-a g l
Exemple :
Onveut déterminerla  lim :xﬂ a:
x—)1+ X4“+x-2
{ lin11+(3x +1)=4 X —ea =2 le— +oo
Ona:{*” | I
lim (x2+x—-2)=0% 2 _ _
x—-1t x°+x 2 + D C'
- 0@

. 3x+1
Donc  lim — =+
x—>1t x“+x-2

Remarque :
. A . . . . 7
e Eviter d’écrire ces expressions qui n’ont pas de sens mathématique 0o

e Ne pas utiliser +00 ou —oo dans les opérations dans R (40 et —oo ne sont pas des réels)
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Exercices

, . . . . 3x%—x . VAx+1-3
Déterminer les limites suivantes : lim ———— |
x—1 2x3+2x—4 x—2 X2=3x+2

/l) CONTINUITE D’'UNE FONCTION EN UN POINT

Définition :

Soit f une fonction définie sur un intervalle de centre a. On dit que la fonction f est continue en asi:

elle admet une limite finieena et lim f(x) = f(a)
xX—-a

Cest-a-dire: (Ve >0)3a>0)(Vx €ED)(0<[x—al|<a=|f(x)—f(a)|<e

Exemples :

Considérons la fonction f définie par :

2x3—x—-14
fO)=—g——F isix>2
x—2
= ;s5ix <2
[ =z —10 5%
1
2) =~
@) =3

En utilisant la notion des limites étudier la continuité de la fonction f en x, = 2.

3- Interprétations graphiques

Activité 1:
2
Considérons la fonction f définie par: f(x) = { x2 +2x, x <1
—x“+4x, x =21 La courbe de la fonction
1- Déterminer f (1) et étudier la continuité de la fonction f en f(x) = ax? + bx + c est la parabole de sommet
xo=1 Q(;—Z,f(;—i))etd’axeA:x:;—Z
2- Représenter graphiquement la fonction f.
Activité 2 :
- . ] _( 2x+2, x<-1 _
Considérons la fonction h définie par : h(x) = {—3x +3 x>-1 eth(-1)=3
1- a) la fonction h admet-elle une limite en xy = —1
b) la fonction h est-elle continue en x; = —1

2- Représenter graphiquement la fonction h.

3
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3.2 Interprétations
La courbe L'interprétation
\ i 2 o
F) = {sz tx x<1 e f estdéfinieenl
) | —x“+2, x=>1

, | e f n‘admet pas de limiteen 1
/A e f n’est pas continue en 1

2x24x—-2,x<1,

|II st _----? f(x) = 2 ’f(l) =2
" d { rAm e f estdéfinieenl
e f admet une limite en 1 et lirr} fG)# ()
1 I% x—
e f n’est pas continue en 1
-l
I'| TTETY I 2 2 _2’ 1 e s
1, £ :{ x ;"x’g o i; ) e f estdéfinieen1

e f admet une limite en 1 et chlrr% fx)=fQ)

e f estcontinueena

Exercice :

Etudier la continuité de la fonction
. (3
{f(x) = xsin (;) x#0
f(0)=0,x=>1

Utiliser le faite que

(Va € R)(|sina| <1

I1l) CONTINUITE A DROITE CONTINUITE A GAUCHE.

1) Activité et définition.

1.1 Activité.
Introduction

Dans I'exercice prrécedent ou f était définie par :

2x3 —x — 14

fO) ==y isix>2
_ x—=2 . 5
A re TR
1
f@2)= 3
On a trouvé que : lirgl_f(x) = % = f(2); ondit que la fonction f est continue a gauche de 2
xX—

et lirglJr flx) # % = f(2) on dit que la fonction f n’est pas continue a droite de 2.
X

1.2 Définitions

Définition

O Soit f une fonction définie sur un intervalle de la forme [a,a + r[ (ou > 0)

On dit que la fonction f est continue a droite de a si: fadmet une limite finie a droite de a et

lim £() = £(@)

4
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Cest-a-dire: (Ve >0)Fa>0)(Vx€Dp))(0<x—-a<a=>|f(x)—f(a)|<e

@® Soit f une fonction définie sur un intervalle de la forme Ja — r,a] (ou > 0)

On dit que la fonction f est continue a gauche de a si: fadmet une limite finie a gauche de a et

lim £(x) = f(a)

Cest-a-dire: (Ve >0)3a>0)(Vx€Dp)(0<a—-x<a=>|f(x)—f(a)|<e

Théoréme

Une fonction est continue en un point a si et seulement si elle est continue a droite et a gauche de a

Exercice 1:
2_,_
f(x)=3x ; i six#1
Etudier la continuité de la fonction |4x=3]- ena=1
=2
4
Exercice 2 :
(g = ZH5 Gix>2
g T V2x+12-4
. . o ) 2,
Soit la fonction g définie par : < g(x) = x +a9i atl oo

\ g2) =1

Existent-t-il « et [l pour que g soit continue en 2 ?

[1l) OPERATIONS SUR LES FONCTIONS CONTINUES.

1) Continuité sur un intervalle
Définition :

Soit f une fonction dont le domaine de définition est Dy, soit ]a, b[ un intervalle inclus dans Dy

e Ondit que f est continue sur I'ouvert ]a, b| si elle est continue en tout point de ]a, b[
e Ondit que f est continue sur [a, b| si elle est continue sur ]a, b[ et a droite de a
e Ondit que f est continue sur [a, b] si elle est continue sur ]a, b[ , a droite de a et a gauche de b

Remarque :

v" Siune fonction f est continue sur [a, b] et sur [b, c] elle est continue sur [a, c]
v En général si f est continue sur un intervalle I et sur un intervalle J et siI N ] # @ alors f est continue surI U J.
v’ f peut-étre continue sur [a, b[ et sur [b, c] sans qu’elle soit continue sur [a, c]
Dans le graphique ci-dessous f estcontinue sur [—3,0[ et continue sur [0,2] mais pas continue sur [—3,0] car elle
n’est pas continueen 0

5
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1
f(x):; six <0

f(x) =x%*six=0 Bt

2) Opérations sur les fontions continues

Propriété :

Soient f et g deux fonctions tels que : )lci_r)r(llf(x) =1 ’lcll’)l(ll gx)=10ona:
= lm(f+g)0) =1+T
= lm(f xg)(x) =IxT
- Im(IfDG) = 1

. Lm(g)(x)=% I'#0
- im(f)w =7 I'#0

= lm(J)@D =Vl 1>0

Ces propriétés sont vraies a droite et a gauche d’un réel a.

Grace a la propriété précédente et a la définition de la continuité on peut en déduire :

Propriété :

@Si f et g sont deux fonctions continues en a alors :

" f+g
" fXxg
= |fl

sont des fonctions continues en a
@ Si f et g sont deux fonctions continues en a et g(a) # 0 alors

QI Q |+

sont des fonctions continues en a.

® Si f une fonction continue en a et f(a) = 0 alors :

- \/7 est continueen a

Remarque :

La propriété précédente reste vraie soit a droite de a, a gauche de a ou sur un intervalle I (En tenant compte des

conditions)
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Résultat :

Une fonction polyndme sur R est définie comme la somme des plusieurs mondmes
fx) =ay+a;x + ax? + -+ a,x"

Et puisque la fonction x — x™ est continue sur R donc la fonction x — kx™ et par suite

Propriété :

Tout fonction polyndme est continue sur R

Propriété :

Toute fonction rationnelle f est continue sur tout intervalle I © Dy

Propriété :

Les fonctions sin et cos sont continue sur R

Exemples :

Of(x) = Vx? + x + 3 est continue sur R car x = x2 + x + 3 étant une fonction polynéme donc elle est

continue sur R de plus (Vx € R)(x? + x + 3 = 0) (Son discriminant A est négatif)

4x3+x+1
x2+2x-3

B g(x) = est continue sur | — oo, =3[ ; sur ] — 3,1[ et sur |1, +oo].

© La fonction tan est continue sur tous le intervalles de la forme : ]_7” + kn ;g + kn[ (oUk€EZ)

V) IMAGE D’UN INTERVALLE PAR UNE FONCTION CONTINUE

1) Image d’un segment (intervalle fermé) :
Activité : |

Le graphe ci-contre est le graphe de la fonction f(x) = x? + 2x

1- Déterminer graphiquement les images des intervalles LY I

L =[01],1, = [-3,-1] ;I3 = [-3,1] T ‘*\ —
2- Montrer algébriquement que f([—3,1]) = [—1,3] -
Rappelle :

- ficj

{ (vxeD(f) cJ
(Vy eNEy €Nf(x) =y)

Théoréme : (Admis)

L'image d’un segment [a, b] par une fonction continue est le segment [m, M| ou

m= xre‘r%ln f(x) et M= xgl[g,)z(;]f(x)

7
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La courbe ci-contre est la courbe de la fonction
fl)=x3+3x2+2

f(la,b]) = [m, M]

€

continuitéiamgeintervalle.ggb

Cas particulier :

e Si f est continue croissante sur [a, b] alors f([a, b]) = [f(a), f(D)]
e Si f est continue décroissante sur [a, b] alors f([a, b]) = [f(b), f(a)]

Remarque :

La continuité dans le théoréme précedent est suffisante mais pas
nécessaire

Dans la figure ci-contre f n’est pas continue mais

fa0.2D) =[f(2), f(D] = [-1,2]

(]

L]
[l

(]

2) Image d’un intervalle.

2.1 Théoréme général -
Théoréme (admis)

L'image d’un intervalle par une fonction continue est un intervalle.

Remarque :

L'intervalle I et son image f (1) par une fonction continue n’ont pas
nécessairement la méme forme.

Dans le cas de la courbe ci-contreon a :

£70.2]) = [-21]

8
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L'intervalle I f(I) : f strictement f(D): f strictement
croissante décroissante
[a, b] [f (@), f(B)] [f(b), f(a)]
[a,b] [f (@), lim f()  lim £(0,f(a)]
Ja, b] ] Iim (), im fCOT | 1 lim £Go), lim, fGO [
[, +oo[ @, lim fG[ | 1 lim f@),f(@]
] — o0, b] ] lim £CGo, lim fG)[ | 11im £(o), lim )
-0+ |1 lim f(x), lim fG)[|] lim fGo), lim fG)[

Remarque

Si f n’est pas strictement monotone sur I'intervalle I, on peut utiliser les propriétés précédentes en subdivisant
Iintervalle I en intervalles ou f est strictement monotone et on utilise la propriété f(I; U Iy) = f(I1) U f(I3).

Exercice :
1- Dresser le tableau de variation de la fonction f(x) = 2x? — 3x?

2- Déterminer les images des intervalles suivants : | —1,0]; [1,2]; [—1,2[; [0, +oo]

V) THEOREME DES VALEURS INTERMEDIERE — TV,

1) Le théoreme :

Preuve :

(vx e D(f(x) €))
Vye)N@ExeD(fx) =y

Soit f une fonction continue sur un intervalle I ; a et b deux éléments

Rappelonsque: f(I) =] & {

del
telsque:a < b.

On sait que f([a, b]) = [m,M]oum = min_f(x) et M = max f(x)
x€[a,b] x€la,b]

Onadonc f(a) € [m,M] et f(b) € [m, M].

Soit A compris entre f(a) et f(b) onadonc: A € [m, M] et puisque
f([a, b]) = [m, M] donc A admet au moins un antécédent ¢ dans l'intervalle [a, b].

D’ou pour tout A compris entre f(a) et f(b) il existe au moins un ¢ € [a, b] tel que f(c) = 1

Théoréme T.V.l:

Soit f une fonction continue sur [a, b] .

Pour tout A compris entre f(a) et f(b) il existe au moins un ¢ € [a, b] tel que f(c) = A

9
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Théoréme T.V.I (cas f strictement monotone) b

Soit f une fonction continue strictcement monotone sur [a, b] .

Pour tout A compris entre f(a) et f(b) il existe un et un seul

¢ € [a,b] telque f(c) =1

Remarque :

L’expression " Pour tout A compris entre f(a) et f(b) il existe un et unseul c € [a,b] telque f(c) = A"
peut-étre formulée comme :
" Pour tout A compris entre f(a) et f(b) I'équation f(x) = A admet une solution unique dans [a, b]

Corolairel (T.V.l) :

Soit f une fonction continue sur [a, b] .

Si f(a) X f(b) < 0l existe au moins un c € [a, b] tel que f(c) =0

Preuve :
f(a) x f(b) < 0 veutdire que f(a) et f(b) ont des signes opposés donc 0 est compris entre f(a) et f(b)
On prend A = 0 dans le théoréme général des valeurs intermédiaire.

Corolaire2 (T.V.l) :

Soit f une fonction continue strictement monotone sur [a, b] .

Si f(a) X f(b) < 0il existe un et un seul ¢ dans [a, b] tel que f(c) =0

2) Applications :
Exercice 1 :

1- Montrer que I'équation x3 + x — 1 = 0 admet une racine unique dans [0,1]

2- Montrer que I’équation x3 + x — 1 = 0 admet une racine unique dans R.

VI) FONCTIONS COMPOSEES ET FONCTIONS RECIPROQUES.

1) Composition de deux fonctions

Activité :

Soit f(x) = 2x2+ x etg(x) = :

X

1- Déterminer : g(f (x)), déterminer les conditions d’existence de g(f (x)).

2- Déterminer :f(g(x)), déterminer les conditions d’existence de f(g(x)),

La fonction qui a tout réel x associe g(f(x)), s’appelle la composition des o ElGEshtisimene snvemble

fonction f et g dans cet ordre et se note gof de définition D

Deux fonctions f et g sont égales si

o (YxeD)f(x)=g(x)

La fonction qui a tout réel x associe f(g(x)),, s’appelle la composition des
fonction g et f dans cet ordre et se note fog

3- A-t-on gof = fog?

10
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Exercice :
Soientu(x) = vx? —letv(x) =1-3x
1- Déterminer uov et son ensemble de définition.

2- Déterminer vou et son ensemble de définition.

Théoréme :

Soient f une fonction définie sur un intervalle I et g une fonction définie sur un intervalle ] tels que f(I) c ] et
X un élément de /.

@ Si f est continue en x, et g continue en f(xy) alors gof est continue en x,.

@ Si f est continue I et g continue en f(I) alors gof est continue I.

Exemples :
@ g(x) = V1 — x? est continue sur [—1,1]

® f(x) =sin (%) est continue sur R

Théoréme :

Soit u une fonction définie sur un intervalle pointé de centre x; telle que lim u(x) = [; si v est continue en [
X—Xg

alors xll_)l‘)rcl (vou)(x) = v(l)

Exercices

Déterminer les limites suivantes :

1 lim x2+x-2
T oxo1NVx+3-2
. sin4dx
2. lim cos (n )
x-0 3x

2) Fonctions réciproques
Activité :

. 1
Soit f(x) = e
1- Montrer que pour tout y dans = [0, +oo[ , I'équation f(y) = x admet une solution unique dans I'intervalle

J=101]

2- Etudier la monotonie et la continuité de f sur R

11
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On dit que la fonction f admet une fonction réciproque de J =]0, 1] vers I = [0, +oo[

Remarque :
f
f‘l(x:):y \{ﬁ/-x=f(}r)
{f‘l(x) =y(:){f(}’) =x E F
xX€EF YEE
Ona: \4,_/

(Vx € F)(fof 7'(x) = x)
(vx € E)(f~tof (x) = x)

Théoréme :

Soit f une fonction définie continue et strictement monotone sur un intervalle I, On a f admet une fonction
réciproque f~1 définie de J = f(I) vers I.

Exercice 1
Soit la fonction f(x) = 2x? + x + 1 définie sur R.
1- Déterminer ] = f([0,1])
2- Montrer que f admet une fonction réciproque de J vers [0,1] et déterminer f~1(x) pour x dans |
Exercice 2 :
Soit la fonction g(x) = x — 2v/x définie sur R.
1- Montrer que g est strictement croissante sur [1, +oo[ puis déterminer ] = g([1, +[)
2- Montrer que g admet une fonction réciproque de J vers [1, +o[et déterminer g~1(x) pour x dans |

Propriété 1 :

Si f admet une fonction réciproque f~1 de J = f(I) vers I alors f 1 & la méme monotonie sur ] que celle de f

sur .
Preuve :
;
T RO ECD) ——
Y =T ¢ 2
/] X1—X2 /
.
— Y1—Y2
Flx)—1(x2) f ';l“_’ =)L SR ASY
1 . T——
=— (Tr, # 0 f est strictement monotone) [
Tf/ /I
[ )=y, 5=f(y)
Donc le taux de f~1 sur J a le méme signe que le taux de f sur I P e s )
Et on conclut. i
Propriété 2 : ft

Si f admet une fonction réciproque f 1 de ] = f(I) vers I alors Cs-1 et Cp sont symétriques par rapport a :

Q) y=x

12
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Rappelles :
x €D a F ________
OM(x,y) €ECr & { s ;
Ty = f(0)

=

@Dans un repére orthogonal si on a un point M(a, b) son symétrique par rapport
a la droite (A) y = x est le point M'(b, a).

/ ) 4
Preuve d’une propriété : !

e |

f
Soit f une fonction continue strictement monotone sur un intervalle I, f 1 _
sa fonction réciproque définie de J = f(I) vers 1. ~ ‘-»\
(
Cr et C¢-1 sont les courbes respectives de f et de f //»—%\\
f—l(b):a { / b:f((l)

Soit M(a, f(a)) un point de la courbe Cf son symétrique par rapport a la \.

droite (A) y = x est le point M'(f (), a). \4”’/
o[ SO 2

donc M'(b, f~*(b)) dou M' € Cp-1

S ) v
a=f(b) .
Propriété : £

Soit f une fonction continue strictement monotone sur un intervalle I,
f~1 sa fonction réciproque définie de J = f(I) vers 1.Cr et C¢-1 sont

symétriques par rapport a la droite (A) y = x

A remarquer que la symétrie des deux courbes concerne toutes leurs composantes ;
les asymptotes ; les tangentes et demi-tangentes...

i

3) La fonction racine n — éme

Propriété et définition :

Soit n un élément de N*; la fonction u: x — x™ est une fonction continue strictement croissante sur Rt
elle admet donc une fonction réciproque u~* de u(R*) = R* vers R*.
La fonction réciproque u~! s’appelle la fonction racine n — éme et se note v/

Conséquence de la définition :

e Lafonction i/ est définie sur R*
e (VxeRYH(Rx =0)
e (VxeRN(VyeRN(G/x =y y*=x)
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Limites et continuité
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2 Bac SVT & PC
La fonction ’V— est continue sur RY strictement croissante.

o (VxeRN)(VyeRH)Vx =4y ox=y)
o (VaeRYH(WVx =2aex=a")
o (VaeR)(Vx <ae0<x<a")
o (xeRN((Vx)' =Vx" =x
(vx € RY)(vp e N)((Vx ) = VP
|
A Ve =de |
I|I

Si limu(x) = 4o alors lim Y/u(x) = +o
X—x* X—**
|

Si limu(x) = 1> 0alors lim Yu(x) = V1 o |
X—ox%

X—orx*
/

La courbe de la fonction \/

Régle de calcul :

(vx e RY)(vy e RY) (Vxy =Vx/y)
¢ (VxeRY)(Vy €R™) (*;/% - :%)

e (Vx € RY)(Vn € N")(Vp € N*) (W = "”\/E) (a prouver)

(vx € R*)(Yn € N)(vp € N)(Vx = nW) (a prouver)

Remarque :
o (VxERY)(Vx =)
e (VxERY(Vx =x)

L’équation x™ = a

npair\
a=0

a<0

a=0

n impair

S=0 s = {Va)

S = {(Na; -Va}

Exercices d’applications :

Exercice 1 :

1. RésoudredansR:x*=16

2. RésoudredansR:(x —1)3 = —27

Exercice 2 :
1. Résoudre dans R I'équation: 3/x —x = 0
2. Résoudre dans R I'équation: 3/x —53x + 6 = 0

3. Résoudre dans R I'inéquation: vVx — 1 — Yx — 2 > 1.

a<0

s ={-V=a}
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Ordre 3:

Onsait que a® — b3 = (a — b)(a? + ab + b?) eta® + b3 = (a + b)(a® — ab + b?)

Il en résulte : a—b:% et a+b=%
Par suite :
(Vx € R“‘)(VyeR*J’)(%— Vy = i/;:;/;—;‘F W>
(Vx € RM)(Vy € R*) (W*' i/}: i/?—);/z_;l+ i/?)
Applications :

® Rendre le dénominateur rationnel :

32 = 1
32-2 3a+3Z+1
@ Déterminer les limites suivantes :
. N20x%+7-3 . Y3x—a-Vx
lim———— lim———=
x>1 X2+x-2 x—4 x—4

D’ordre 4 :
Onsaitque: a*—b*=(a—b)(a®+ a?b+ ab®+ b3)

a*-p*

lenrésulteque: a—b=———
a a3+a?b+ab?*+b3

Et par suite :

s w0 ew (- e )

A remarquer qu’on ne peut pas factoriser : a* + b*

Applications :

Déterminer les limites suivantes :

lim 420x—4-2 lim V2x+i-1
x>1 2x2+x-3 x—0 32x+8-2

4) Puissance rationnelle :

Rappelle :

Soit x un réel et n un entier naturelnonnulona:x" =xxx X ...Xxx et x°=1 (x # 0)
R —
n fois

_ 1
Pourx #0onax™ " =—

xn

Propriété :

1
Pour tout réel x = 0 et pour tout entier non nul g on pose : Ux = x(q)
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2 Bac SVT & PC Limites et continuité

A. KARMIM

Preuve : (en exercice)
Définition :
Soit x un réel positif et r un rationnel (r € Q) ; r = SOL\J p EZetq € N* on pose:
P
xT = x(q) = qvxp = (({/})p

Propriétés

Soit x et y deux réels positifs, r et v’ des rationnels on a :

X = T T

X< = (x")" = (x™)"
— 1

xT = el (x #=0)

rerr _ X' 0
X —F(xqt )

(xy)" = x"y"

o AW N e

Exercice 1 :
Démontrer 1 et 2
Exercice 2 :

Comparer les nombres a = V5 eth =13/20
Application aux calculs des limites.
Calculer les limites suivantes :

o lim ¥2x2 + 3x — 1/3x3 + x2

X—+00
o lim V8xZ +3x —2x% — 22
X—+00
Vx—1-1
im 3
x—+00 Vx+1+x
o lim Yx9+1— YxP +1 (discuter suivant les valeurs de petq)

X—+00
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