Formules de Taylor et développements limités
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1 Dérivées successives

1.1 Définitions

Définition 1.1 : Dérivées successives

Soient f une fonction définie sur un intervalle I de R et & € N. Si f est dérivable k fois de suite sur I, on
appelle dérivée k-eéme de f la fonction notée f(*) définie par récurrence de la maniére suivante :

fO=f et VEeN, fED=(f®)

Exemple 1. On a donc : f(l) = f, f(2) = f", f(3) —

Exemple 2. Calculer les dérivées successives de f définie pour x € R par f(x) = 5.

Solution.

Définition 1.2 : Fonction de classe C*

Soit k£ € N. On dit qu'une fonction f est de classe C* sur un intervalle I de R si f est dérivable k fois
sur I et si f%) est continue sur I.
L’ensemble des fonctions de classe C* sur I'intervalle I est noté C*(I).

Si une fonction est k fois dérivable sur I, sa dérivée k-éme n’est pas forcément continue sur I (mais les
dérivées précédentes le sont car elles sont elles-mémes dérivables).

Exemple 3. Soit f définie pour x € R par

fa) = {m2 sin (%) six #0,

0 st x = 0.

On a vu dans le chapitre Dérivabilité que f est continue et dérivable sur R mais que f n’est pas de classe C!
sur R (f" est discontinue en 0).

Définition 1.3 : Fonction de classe C*

On dit qu’'une fonction f est de classe C'™° sur un intervalle I de R si pour tout k£ € N, f est de classe
Ck sur 1.
L’ensemble des fonctions de classe C* sur l'intervalle I est noté C°°(I).

Proposition 1.4 : Régularité des fonctions

(i) Soient k € N et f € C¥(I). Alors, pour tout i € [0,k] on a f&) e C*=i(I).
(ii) Soit f € C(I). Alors, pour tout k € N on a f¥) € C>(I).

Corollaire 1.5 : Régularité des fonctions

Soit I un intervalle et k¥ € N. On a les implications suivantes :

fecxI = ... = fec*1) = feckn) ... = fecl) = feCU).

Attention, ces implications ne sont pas réciproques.



1.2 Régularité des fonctions usuelles

Théoréme 1.6 : Régularité des fonctions usuelles

Les fonctions polynomiales, fractions rationnelles, logarithme, exponentielle et fonctions trigonométriques
sont de classe C'° sur leur ensemble de définition.
Les fonctions racine carrée et valeur absolue sont de classe C°° sur leur ensemble de définition sauf en 0.

P —br+41
Exemple 4. z + 2° + 322 — 8 est de classe C™ sur R x % est de classe C*° sur R\ {1}
x J—
1
x— — est de classe C*° sur R*  x — In(x) est de classe C*° sur R} x> e est de classe C°° sur R
x

x — \/x est de classe O sur R x +— |z| est de classe C*° sur R*

x +— cos(x) et x — sin(x) sont de classe C* sur R x +— tan(z) est de classe C*> sur ]R\{;T +km, k€ Z}.

1.3 Dérivées successives d’un polynéme

Propriété 1.7 : Dérivée k-éme d’un mondme

Sin € N, alors

®) 0 si k> n,
X" n!
(X%) ——X"F sik<n.
(n—k)!
Démonstration. A démontrer par récurrence en exercice. O

Corollaire 1.8 : Dérivées successives d’un polynome

SineNet PeR,[X], alors si k >n+1, ona P*® =0.

1.4 Opérations sur les fonctions de classe C* ou O

1.4.1 Combinaisons linéaires

Propriété 1.9 : Combinaisons linéaires de fonctions de classe C* ou C™

(i) Soient k € N et f et g deux fonctions de classe C* sur un intervalle I de R. Alors pour tout
(A p) € R,
ANf+pgeCr).

De plus, (A f + pg)™ = X f® 4 g,
(ii) Soient f et g deux fonctions de classe C°° sur un intervalle I de R. Alors pour tout (A, i) € R?,

Af+pgeC™().

Corollaire 1.10 : Structure d’espace vectoriel

Si k € N et si I est un intervalle de R, alors C*(I) et C°°(I) sont des espaces vectoriels (muni des
opérations usuelles).



1.4.2 Produit

Théoréme 1.11 : Formule de Leibniz

Soient n € N et f et g deux fonctions de classe C™ sur un intervalle I de R. Alors fg € C™(I) et

n

el (fg)@)=Y (Z)ﬂk)(x)g(”—“ (0) =Y (Z)f(”"“)(z) §®(z).

k=0 k=0
Pour n = 1, on retrouve la formule (fg)' = f'g+ f¢'.

Corollaire 1.12 : Produit de fonctions de classe C'*°

Si f et g sont deux fonctions de classe C° sur un intervalle I de R, alors fg € C*°([).

Exemple 5 (Polynoémes de Laguerre). On pose pour tout n € N et x € R,
folx)=e""2" et Ly(z)=c¢€" fy(l”) ().
Montrer que Ly, est un polynome de degré n et que son coefficient dominant est (—1)".

Solution.

1.4.3 Composition

Théoréme 1.13 : Composition de fonctions de classe C* ou C™
(i) Soient I,J CR, k€N, f € C*(I) et g € CF(J) telle que g(J) C I. Alors
fogeCH().
(ii) Soient I,J C R, f € C™(I) et g € C*°(J) telle que g(J) C I. Alors

fogeC™(J).

Corollaire 1.14 : Quotient de fonctions de classe C* ou C™
(i) Soient I C R, k €N, f € C¥(I) et g € C*(I) telle que g ne s’annule pas sur I. Alors

Ik
geC(I).

(ii) Soient I C R, f € C®(I) et g € C*°(I) telle que g ne s’annule pas sur I. Alors

.
geC (I).

1
Démonstration. Comme la fonction x — — est C'°° sur son ensemble de définition, il résulte du théoréme de
x
1
composition que — est de classe C¥ (ou C>). On conclut ensuite via le théoréme de la formule de Leibniz. [
g
Pour montrer qu’une fonction est de classe C*¥ ou C* sur I, il suffit donc généralement de dire qu’il

s’agit d’une somme, d’un produit, d’'un quotient ou d’une composée de fonctions de référence dont on connait
le caractere C* ou C°,



2 Formules de Taylor

Soit f une fonction. L’objectif de la formule de Taylor est de trouver des polyndémes de plus en plus précis
qui sont "proches" de f au voisinage d’un point donné.

On connait déja I’équation de la tangente en xy pour une fonction dérivable : f(x) est "proche" de
f(zo) + f'(z0)(x — x0) au voisinage de xo.

Exemple 6. Ainsi on peut approcher €* par le polynome 1 + x de degré 1 au voisinage de 0.

On remarquera que l’on peut améliorer U'approrimation de e€* au voisinage de 0 en utilisant le polynome

1+x+% de degré 2.

Ces polynomes ne sont proches de e* que localement (au voisinage du point 0).



2.1 Formule de Taylor avec reste intégral

Théoreme 2.1 : Formule de Taylor avec reste intégral a ’ordre n

Soient n € N et f une fonction de classe C°° sur un intervalle I de R. Alors pour x € I et zg € I :

@)=Y
k=0

A @O pe) 4y ar

Démonstration. On montre ce résultat par récurrence sur n. Pour n € N, soit P, la proposition :

5 o [ e e
= w0 N

Initialisation : Pour n = 0,

x z (p — )0
f@) = s+ [ Fode= g0+ [ IS 0@ ar,

donc Py est vraie.
Hérédité : On suppose P, vraie pour un n € N fixé. Montrons que P, 41 est vraie.
Par hypothese de récurrence

f(z) = Z (z — o) +/ f(n+1)( t) dt.

En intégrant par parties, on obtient :

T

/ac Mf(nﬂ)(t) g = [_wf(n—&-l)(t)] +/w Mf(mz)(t) dt

n! (n+1)! 2 (n+1)!
(x —20)" ™ (i1 -0 2) (4
EEsy R ARRICORY B e P dr
ainsi . .
n _\n+t
flz)=>" ! k(x Py / z=t) 2 (1) at.

Donc P41 est vraie.
Conclusion : D’apres le principe de récurrence, on a : pour tout n € N, P, est vraie.

Définition 2.2 : Polynome de Taylor

0)

Le polynoéme Z f ( (x — xo)k est appelé polynéme de Taylor a l'ordre n de f en xg.

k!

Exemple 7. Avec zg =0, on a la formule de Taylor avec reste intégral a l’ordre 2

T (:E —t)2

" (#) dt.

f@) = £0) + F @2+ T2 [

polynome de Taylor




Proposition 2.3 : Rappel : égalité de Taylor pour les polynomes
Soient P € R,[X] et xg € R. Alors pour z € R,

n p)(y
Py =Y T g,

k=0

Démonstration. Comme P("+1) =0, on obtient le résultat avec la formule de Taylor avec reste intégral. [

Dans le chapitre sur les polynémes, cette proposition nous avait permis d’en déduire le corollaire suivant
sur la caractérisation de ’ordre de multiplicité d’une racine.

Corollaire 2.4 : Rappel : ordre de multiplicité et dérivée

Soient P € R[X], zp € R et m € N. Alors,

o est d’ordre de multiplicité m < Vk € [0,m — 1], P®)(20) = 0 et P™ (24) # 0.

Démonstration. Démonstration faite dans le chapitre Polynoémes. O
2.2 Inégalité de Taylor-Lagrange

Théoréme 2.5 : Inégalité de Taylor-Lagrange a l’ordre n

Sin € Netsi f est une fonction de classe C*° sur un intervalle I de R, alors il existe M > 0 tel que pour
zeletaxyel:

28 (o) M |z — xo|"
‘f(l’)—,;)k!o(l’—xo)k ST&

Démonstration. Nous faisons uniquement le cas z > . Comme f("*1) est continue sur le segment
[z, 2], d’aprés le théoréme des bornes, ("1 est bornée et atteint ses bornes sur [zg,z]. On note M =
sup |f ("H)(t)\, alors d’apres I'inégalité triangulaire

te€(zo,x]
/ Mf(r&l)(t) dt‘ < / (SU_'t)f(nJrl)(t)‘ dt < M / @ dt.
0 n: o n. 0 n:
x Y ) o n+1
On conclut avec / (z—1) dt = [z = ol O
0 n! (n+1)!

L’inégalité de Taylor-Lagrange est une généralisation de 1’inégalité des accroissements finis, puisque si
n = 0 on retrouve

|f(z) = fzo)| < M|z — o] avec M = Sup IF(®)].
te|xo,x

Exemple 8. Pour z € [0, 1], montrer que
e —1—x| < €22
2

Solution.



2.3 Formule de Taylor-Young

Enfin, si 'on ne veut pas détailler I’expression du reste, on a la formule suivante :

Théoréme 2.6 : Formule de Taylor- Young a [’ordre n
Sin € N et si f est une fonction de classe C* sur un intervalle I de R, alors pour xz € I et g € [ :

n

0) (5
£ = 3 T @)t oo~ w0y
k=0

Démonstration. On a | | +1
M |x — xo|™
(n+1)| xZOO((J?—:Eo)n)

D’apres I'inégalité de Taylor-Lagrange a ’ordre n, on en conclut la formule de Taylor-Young a Uordre n. [

Remarque 2.7 : Cas particulier : formule de Taylor-Young d l’ordre n en 0

Sin € N et si f est une fonction de classe C* sur un intervalle I de R contenant 0, alors pour x € I :

n )
1) ?kz:%f Ok o).

3 Développements limités

Gréce au théoreme de Taylor-Young qui précede, on peut décrire le comportement d’une fonction de
classe C'°° au voisinage d’un point xy par un polynéme de degré n et un reste qui est négligeable devant
(z — xp)™. Ce type de description correspond & la notion de développement limité que I'on précise ici.

3.1 Définition

Définition 3.1 : Développement limité da [’ordre n

On dit qu’une fonction f définie au voisinage d’un réel o admet un développement limité d’ordre n

en xg, abrégé en DL, (x¢), lorsqu’il existe n + 1 réels ayg, a1, ..., a, tels que, au voisinage de z :
- k
_ _ _ n
fla) = kE_O a (z — xo) + o((z —z0)")

reste du développement limité

partie réguliere du développement limité
Un développement limité est une égalité locale, valable uniquement lorsque x est au voisinage de xg.
Remarque 3.2 : Cas particulier : développement limité a l'ordre n en 0

f admet un développement limité a 'ordre n en 0 s’il existe n + 1 réels ag, a1, ..., a, tels que, au

voisinage de O :

f(x) = Z apz® + o (")
k=0

Exemple 9. La relation f(x) = 1 —x+o(z) est un développement limité de f a l'ordre 1 en 0.



Théoreme 3.3 : Unicité du développement limité

Si une fonction admet un développement limité, alors il est unique.

Démonstration. Si au voisinage de xg,
n
f(z mkz%ak (x —x0)" + 0 ((x — z0)" ];)bk (z — x0)* + o ((z — z0)"),

alors
n

(x) D (ax = by) (2 = 0)" = o ((& — z0)").

X
k=0 0

Or, pour tout k € [0,n], (2 — 20)" n’est pas négligeable devant (z — 20)" au voisinage de zo. Donc 'équation
(%) n’est vraie que si pour tout k € [0,n], ar = by, . O

Proposition 3.4 : Existence des développements limités

Si f est une fonction de classe C'*° au voisinage d’un réel xg, alors f admet des développements limités a
tout ordre en x.

Démonstration. Soit n € N. D’apres la formule de Taylor-Young a ’ordre n, on a :

f(k) (330).

A

Propriété 3.5 : Parité

Si f est paire (resp. impaire) et que f admet un développement limité d’ordre n en 0, alors la partie
réguliere du développement limité de f en 0 ne comporte que des puissances paires (resp. impaires).

Démonstration. Si f est paire et que

Zakaz +o(x Zak +0( ™)

Par unicité du développement limité, ax = 0 si k est impair. On proceéde de méme pour f impaire. O

Méthode 3.6 : Se ramener a un probléme en 0

Soient n € N, zg € R et f une fonction définie sur un voisinage de xg. On pose g la fonction définie au
voisinage de 0 par
g(h) = f(zo + h) avec h au voisinage de 0.

f admet un DL, (xo) si et seulement si g admet un DL, (0). Dans ce cas,

f(z) xoiak x—a:o) +o((x —z9)") < g(h)giakhk—i—o(h").
k=0 k=0

Par la suite, on se ramenera toujours a un développement limité en 0.



3.2 Développements limités usuels en 0

Il faut connaitre par coeur les formules suivantes qui donnent les développement limités des fonctions
usuelles en 0. Tous ces résultats se retrouvent grace a la formule de Taylor-Young.

3.2.1 Les fonctions exponentielle et logarithme népérien

Théoréme 3.7 : Ezxponenticlle
Pour tout n € N, le DL, (0) de la fonction exponentielle est donné par :
2 " n .’Bk

T _ ., T ..l ny _ L n
R T +n!+0($)ok§)k!+o(”)‘

2

Exemple 10. Pour n =2, on obtient e* = 1+2+ % +o (;1:2)

Théoréme 3.8 : Logarithme

Pour tout n € N, le DL, (0) de la fonction = — In(1 + x) est donné par :

z? n—lxn n S k:—lxk n
n(l+z)=z——+ -+ (-1)"""—4o0@@")=)> (-1)" " "—+o0(z").
0 2 n 0~ k
2
Exemple 11. Pour n = 3, on obtient In(1 + z) ST + 5 +o (x?’)

; (t—1)° 2
Exemple 12. Pour n =2, on obtient In(t) < (t—1)— 5 +o ((t -1) )

Théoreme 3.9 : Puissance
Pour tout n € Net o € R, le DL, (0) de la fonction z — (1 4+ z)* est donné par :

ala=1)...(a —=n+1)

N ala—1) n n
(1+2) = 1+aaz+Tw2+~-'+ ol " +o(z")
"afa—1).. (a—k+1 ~1 ('
I STCRE BHCELES ISl W - A DSty
0 = k! Okzok:! o

1 1 1
Exemple 13. Pourn =2 et a = > on obtient /14 x = 1+ 537 — éxQ + 0 (xQ) .

1 1 1 3
Exemple 14. Pourn =2 et a = —5 o obtient s = 1-— PR + §z2 +o0 <m2> .

Corollaire 3.10 : Cas particulier important : « = —1

est donné par :

1
Pour tout n € N, le DL, (0) de la fonction = T
x

1
1+=x

I
F/|j
—_
~—
>
8
B
+
Q
—~
8
\5

?1—x—l—az2+---+(—1)”x”+o(x”) =

Si x est au voisinage de 0, —z l'est également. Ce qui nous permet d’écrire pour tout n € N

1 n
1_x?1+m+x2+”.+mn+o($n)?kz:%g;k+o(x”).

10



3.2.2 Les fonctions trigonométriques

Théoréme 3.11 : Cosinus (développement limité a un ordre impair)

Pour tout n € N, le DL2y,41(0) de la fonction cosinus est donné par :

$2 .%'4 xQn n 2k

cos(x) o 1 - o1 + a + o+ (=17 2n)! +o (x2”+1) 5 kz:%(—l)k ék)' +o (x2"+1> .

Comme la fonction cosinus est paire, la partie réguliere du développement limité ne comporte que des
puissances paires (voir propriété [3.5)).

Exemple 15. Pour n =1, on obtient le DL3(0) de la fonction cosinus :

2
1Y 3
cos(x)gl 2+0(a:).
Remarque 3.12 : Troncature du développement limité du cosinus (développement limité a un ordre pair)

En tronquant le DLgy41(0) de la fonction cosinus (voir propriété [3.15)), on obtient son D La,(0) :

132 .’1}4 $2n n 2k

(2n)! +o0 (wzn) = kz:%(—l)k (;k)' +o0 (:L'Q") )

Exemple 16. On obtient alors le DLy(0) de la fonction cosinus :
2

cos(z) = 1- % +o (xQ) .

Théoréme 3.13 : Sinus (développement limité a un ordre pair)
Pour tout n € N, le DLgy,42(0) de la fonction sinus est donné par :

x3 .Z'5 x2n+1

flf2k+1
Sin(ac)?x——+7+...+(_1)n

m +o <l’2n+2) ? kzz:o(—l)km +o0 <$2n+2) .

Comme la fonction sinus est impaire, la partie réguliere du développement limité ne comporte que des
puissances impaires (voir propriété [3.5)).

Exemple 17. Pour n = 2, on obtient le DLg(0) de la fonction sinus :

x> 2P

Sin($)§$—§+a+0(x6)~

Remarque 3.14 : Troncature du développement limité du sinus (développement limité a un ordre impair)
En tronquant le DLgy,42(0) de la fonction sinus (voir propriété [3.15)), on obtient son D Lgy,+1(0) :
$3 :1:5 x2n+1 x2k+1

sin(x) ] + = NI (_1)nm +o <x2n+1) - kz(_l)km To (x2n+1) _

Exemple 18. On obtient alors le DL5(0) de la fonction sinus :



3.3 Opérations sur les développements limités

On peut trouver les développements limités de la plupart des fonctions a partir des développements
limités précédents et des regles de calculs suivantes :

Propriété 3.15 : Reégles de calcul
On suppose que f et g admettent toutes les deux un DL, (0) :

n n
f(x) = Z arz® +o(z") et g(x) s Z brz® + o (z").
k=0 k=0
e (Troncature) Si p € [0,n], alors f admet un DL, (0) et
P
f(zx) = Z apx® + o(zP).

k=0

e (Combinaison linéaire) Si A,y € R, alors Af + pug admet un DL, (0) et

M (z) + pg(zx) = zn: (Aay, + pby) zF + o (2™) .
k=0

e (Produit) fg admet un DL, (0) et

f(z)g(x) = (i akxk> (Z bkxk> +o(z™).
k=0 k=0

a développer seulement jusqu’a la puissance n

Exemple 19. Si f(z) = 2 —x + 32% + 823 + 0 (2®), alors on obtient un DLo(0) en tronquant de la maniére

sutvante :
f(z) §2—x+3$2+0<x2>.

Exemple 20. Déterminer le DL3(0) de la fonction f définie par
f(z) =2e" + 3sin(z).
Solution.
Exemple 21. Déterminer le DL3(0) de la fonction f définie par
f(z) =€® In(1 + x).
Solution.
Exemple 22. Déterminer le DL7(0) de la fonction f définie par
f(z) = z* cos(x).

Solution.

12



3.4 Utilisation des développements limités

3.4.1 Régularité d’une fonction

Théoréeme 3.16 : Continuité et développement limité

Si f est une fonction définie au voisinage de xg, alors
f est continue en xy < f admet un développement limité d’ordre 0 en xg.

Dans ce cas : f(x) = f(zo) + o(1).

Théoréme 3.17 : Dérivabilité et développement limité

Si f est une fonction définie au voisinage de xg, alors
f est dérivable en 9y << f admet un développement limité d’ordre 1 en xzg.

Dans ce cas : f(x) = f(zo) +a(x —x0) + o(z — xp) avec a = f'(xp).

Cependant, si f admet un développement limité d’ordre 2 en xzg, elle n’est pas forcément deux fois
dérivable en xg.

Exemple 23. Soit [ définie pour x € R par

1
23 sin <> st x #0,

2

0 six =0.

flz) =
Montrer que f admet un développement limité d’ordre 2 en 0 mais n’est pas dérivable deux fois en 0.
Solution.

3.4.2 Recherche d’équivalents et de limites

Proposition 3.18 : Equivalence et développement limité en 0

Si f admet un DL, (0) tel que
n
f(zx) = ap 2P + apy1 2P 4 a2 4 o (27) = Zakack +o(2") avec ap # 0,
k=p

alors
fx) ¥ ap aP.

f(x) est équivalent au premier terme non nul de son développement limité en 0.

Exemple 24. On retrouve la plupart des équivalents usuels au voisinage de 0 du chapitre équivalence,
négligeabilité avec oo # 0 :

In(1+2z)~x e —1~uw (1+2)*—1~azx
0 0 0
22
sin(x) v 1 — cos(x) ey
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Méthode 3.19 : Comment lever une indéterminée ¢

Nous savons que ’équivalence des fonctions n’est pas compatible avec la somme. Aussi, pour chercher un
équivalent ou la limite d’une somme, il convient de passer par les développements limités.

1 1
Exemple 25. Calculer lim < — )
z—0 \z In(1l+x)

Solution.

1 1

m '6-’ E, on ne peut pas

Dans la résolution de cet exemple, en disant que In(1 + x) v puis

soustraire les équivalents pour dire que la limite vaut 0.

3.4.3 Position locale de la courbe par rapport a sa tangente

Proposition 3.20 : Tangente et développement limité

Si f admet un développement limité d’ordre 1 tel que
f(z) =apta (x —x0) + o(x — o),

alors la droite d’équation y = ag + a1 (x — o) est tangente a (Cy) au voisinage de x.

On remarque que la meilleure approximation de f en zq est la fonction dont le graphe est la tangente au
graphe de f en xg.

Meéthode 3.21 : Position locale de la courbe par rapport a sa tangente

Si f admet un développement limité d’ordre k avec k > 2 tel que ag # 0

flx) =ag+ a1 (x —z9) + ar (z — l’o)k +o0 ((x - l‘o)k)

zo

alors
— Si k est pair,
e Siajp >0, alors (Cf) est localement située au-dessus de sa tangente au voisinage de x.
e Siaj <0, alors (Cf) est localement située en dessous de sa tangente au voisinage de .
— Si k est impair,
e Siap > 0, alors (Cy) est localement située au-dessus (resp. en dessous) de sa tangente au
voisinage & droite (resp. & gauche) de zg.
e Si ap < 0, alors (Cf) est localement située au-dessus (resp. en dessous) de sa tangente au
voisinage & gauche (resp. & droite) de xg.

Exemple 26. Préciser I’équation de la tangente au point d’abscisse 0 et la position relative par rapport a la
courbe pour les fonctions

fraxm—e” g:xz—In(l+x) h:x +— sin(z).

Solution.
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3.4.4 Recherche d’asymptotes obliques

Définition 3.22 : Rappel : asymptote oblique

Soit f une fonction définie au voisinage de 4+o00. Si lir}rq f(x) — (ax 4+ b) = 0, alors on dit que la droite
T—+00

d’équation y = ax + b est asymptote oblique a la courbe représentative de f au voisinage de +oo.

Méthode 3.23 : Comment déterminer une asymptote a l'aide d’un développement limité ¢
On suppose que

1
f(x) +—ooaac+b+;+o(x),

alors la droite d’équation y = ax + b est asymptote a (Cy) au voisinage de +oo.
e Sic >0, alors (Cy) est localement située au-dessus de son asymptote au voisinage de +oc.

e Sic <0, alors (Cy) est localement située en dessous de son asymptote au voisinage de +oo.

1
On utilisera le changement de variable X = — pour se ramener & un probléme en 0 et utiliser les
x

développements limités en 0.
Si ¢ =0, il faut utiliser un développement limité d’ordre supérieur.

Remarque 3.24 : Etude similaire en —oo

L’étude est similaire en —oo, cependant la position relative de (C) et de son asymptote est inversée.

Exemple 27. Soit f la fonction définie pour x € R* par

f(z) = (z—2)ex.

Déterminer les asymptotes de (Cy) au voisinage de —oo et de +oo, puis préciser la position relative de la
courbe par rapport a ces asymptotes.

Solution.
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