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Equivalents
Equivalents en 0
Exemples sinx ~ x tanx ~ x In(1+x) ~x e¥—1~x 1+x)*—1~ax
Arcsinx ~ x Arctanx ~ x shx ~ x
Preuve
Les preuves reposent toutes sur la méme mécanique.
Soit ¢(x) = sinx. ¢'(0) = 1 Donc lirréw =1= lirré Slzx =1=sinx~x
X X
Toujours en 0
Exemples 2 2
1—cosx ~— chx — 1 ~—
2 2
Preuve

X

e Nous avons cos x = 2 cos? (E) —1=1=—cosx + 2 cos? G) = 2=1-cosx + 2 cos? G) =>1-

cosx = 2 — 2 cos? G) Donc 1 — cosx = 2(1 — cos? (g)) = 2 sin? (g), sin (g) ~ g donc sin? G) ~ );—2 = 1—cosx ~ x?

¢ Nous avons aussi ch(x) = 2ch? (

D'ou ch(x) = 1 ~ 2sh*(3)

x
2

5 =12 ch(n) —1=2(ch? (¥) - 1) = 2502(%)

2

Equivalent en 1

Equivalent en 1~

Exemples

Inx ~x—1

Arcos x ~+/1 — x2

Preuve

e Inx=In(h+1)avec h =x—10rlorsque x - 1 nous avons h —» 0. Nous pouvons donc utiliser I'équivalent trouvé

précédemment en 0 : In(1 + h) ~ h. Nous avons donc bienen1: Inx ~x—1

e Nous savons que en 0 : sint ~ t. Or lorsque x — 1~ nous avons Arcos x —» 07 donc d’aprés une propriété de

composition a droite, en 1 : sin Arcos x ~ Arcos x (*)
Nous savons aussi que sin? Arcos x + cos? Arcos x = 1 = sin? Arcos x = 1 — x? = sin Arcos x = +V1 — x?2
Or Arcos x = 0 donc sin Arcos x = V1 — x2. Enrevenant a () nous avons en 1 : Arcos x ~ V1 — x?

Equivalents en +o

Exemples

Yo arx® ~ a,x™ (avecn € N)

X

hx ~ —
chx ~ =

Preuve

o YU apx® =x"(X_,ax*™). Pour tout k < n nous avons lim a,x*™"

=0Donc lim (CF_,axx*™) = a,
X—->+X

x>+
Nous avons (X%_, axx*™™) ~ a, Donc ¥7_, apx® ~ a,x™

efte™ _ e* —2x ; —2x -2x e*

o chx = =—N+e™). lim(1+e ) =121+ ~1> chx ~—
2 2 X—+ 2

e¥-e™* _e* -2x ; -2x -2x e*

o shx = =—1-e?). lim(l-e?)=1>21-e"**~1> shx ~—
2 2 Xt 2

Equivalents en 0
Exercices

thx ~ x

sin(3x) — sin(x) ~ 2x

e —ebP* ~ (a — b)x

Soient a et b deux réels distincts.

Preuve

h .
. thx=%;shx~x;llmchx=1=>chx~1=>thx~x

x-0

e sin(3x) — sin(x) = sin(2x + x) — sinx = sin2xcosx + sinxcos2x — sinx = 2sinxcos? x + sinxcos2x — sinx =

sinx(2cos?x + cos2x — 1). lirr(1)(2coszx + cos2x — 1) = 2 = 2cos?x + cos2x — 1 ~ 2 = sin(3x) — sin(x) ~ 2x
xX—

e Noussavonsque: e*—1~x=2e*—1=x+o0x)>e® —-1=ax+o(x)
Or eP* — 1 = bx + o(x) donc en retranchant ces deux égalités il vient e** — e?* = (a — b)x + o(x)

Donc e®™® — eb* ~ (a — b)x




Exercices Equivalents en 1~ V(A —x2) ~V2V1 —x
Preuve
JA=x2) =VI—xV1+x;V1+x~V2donc/(1—x2)~V2VI—x
Equivalents en 4+«
Exercices
R pxitarctanx _ X2 +5 In (1 + x) ~lnx th(x) ~1 th(x) —1~— e~ 2%
S 11 ek
. — = exet lim ex=1donce™ "« ~e*
62 X—>+x
. £ +a2rc:mx = e G et lim e = 1 dong e Harctan Lo ¥ g
Phahry xX—-+o
In(1+=
e n(1+x)=1In [x (1 + 1)] =Inx +1In (1 + 1). Or lim [n( +x)] = 0doncIn (1 + l) = o(Inx)
Preuve x x x—otoc | Inx x

llvient In(1+ x) = Inx + o(Inx) = In (1 + x) ~Inx

shx _ e¥—e™* 1-e72% . 1-e72X
th(X) = e oite—x T Iye-2x et xll»r-{lulﬂ—_m =1donc th(X) ~1
eX—e™* eX—e™X eX—e X¥—eX—e™X 2e7%
th(x)-1= eXieX 1= eXie X L= eX+e™* - (eX+e™X)
- 2e™* —
(e* + e *)~e* donc th(x) — 1~ — Z—x~ —2e7%




