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Avant-propos

Votre ouvrage 100 % exos
◗ Conforme aux nouveaux programmes de Maths Tle (spécialité) et de Maths

expertes entrés en   vigueur à la rentrée 2020, ce « 100 % exos » vous pro-
pose une méthode de travail  complète et un entraînement intensif sur
mesure, faisant une large place à la préparation du nouveau bac.

◗ Pour chaque thème du programme, vous trouverez un  COURS  structuré,
les  MÉTHODES  qu’il faut maîtriser, des  EXERCICES  progressifs et leurs
CORRIGÉS  détaillés.

◗ Assortis d’indications de solutions, de commentaires et de conseils des
auteurs, tous les exercices corrigés vous permettent :
● de comprendre les notions essentielles et de maîtriser le cours ; 
● de progresser et de vous entraîner à votre rythme ; 
● de vous évaluer et de réussir le jour J ; 
● de préparer votre orientation. 

Le site de vos révisions
◗ L’achat de cet ouvrage vous permet de bénéfi cier d’un ACCÈS GRATUIT*

à toutes les ressources d'annabac.com : fi ches, quiz, sujets corrigés...
et à ses parcours de révision personnalisés.

◗ Pour profi ter de cette off re, rendez-vous sur www.annabac.com, dans la
rubrique « J'ai acheté un ouvrage Hatier ou Foucher ».

* Selon les conditions précisées sur le site.
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EXOS
& SUJETS

CORRIGÉSCOURS
& MÉTHODES

1 Limites de suites
et de fonctions

I  LIMITE D’UNE SUITE 

1. Limite fi nie d’une suite
Dé� nition : 
On dit qu’une suite un( ) converge vers un réel l si tout intervalle ouvert conte-
nant l contient tous les termes de la suite à partir d’un certain rang. 
On écrit alors :

u l
n n =

→+∞
lim .

On dit aussi que la limite de u
n
 quand n tend vers + ∞ est égale à l.

EXEMPLES :

• La suite un( )  représentée dans le repère ci-dessous a pour limite 1 quand n
tend vers + ∞ :

151413121110987654321–1
x

2

1

0

1,125

0,875

y

On pourrait démontrer que l’intervalle ]0,875 ;1,125[  représenté ci-dessus 
contient tous les termes de la suite à partir du rang = 4n  (et non à partir de 

= 2n  car ”u ]0,875 ;1,125[3 ).

•  [
n n

q q
n n n

n= = − =
→+∞ →+∞ →+∞
lim

1
0 ; lim

1
0 ; si  ] 1;1[, alors  lim 0.
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2. Limite infi nie d’une suite
Dé� nitions :
On dit qu’une suite un( ) diverge vers + ∞  (respectivement vers − ∞ ) si tout 
intervalle de la forme A + ∞] ; [  (respectivement A− ∞] ; [ ) contient tous les 
termes de la suite à partir d’un certain rang. 
On note :

1 2u u
n n n n= + ∞ = − ∞

→+∞ →+∞
lim   respectivement  lim

On dit aussi que u
n
 tend vers + ∞ (respectivement – ∞) quand n tend vers 

+ ∞.

EXEMPLES : n n q q
n n n

n= + ∞ = + ∞ = + ∞
→+∞ →+∞ →+∞

.lim ; lim ; si  1 alors  lim2 .

3. Exemple de suite n’ayant pas de limite
La suite un( )  définie, pour tout [Nn , par ( )= −1un

n  n’admet pas de limite 
quand n  tend vers + ∞.

En effet, un = 5 n

n−
1si est pair

1si est impair
.

Les termes de la suite ne tendent donc pas vers une valeur limite.

Dé� nition  : Lorsqu’une suite n’admet pas de limite, on dit encore qu’elle 
diverge.

II  LIMITE D’UNE FONCTION

1. Limite en + • ou en – •
◗ De manière analogue aux suites, pour une fonction f, on peut dé� nir la li-
mite de ( )f x  quand x tend vers ± ∞. Lorsqu’elle existe, cette limite peut être 
égale à un réel, à + ∞ ou à – ∞.
EXEMPLES :

• Limites en + ∞ : 

x
x

= +∞
→+∞
lim ; x

x
= +∞

→+∞
lim ;2

xx
=

→+∞
lim

1
0.

• Limites en −∞ : 

x
x

= −∞
→−∞
lim ; = +∞

→−∞
lim ;2x

x 1 2xx
=

→−∞
lim

1
0 .

◗ Asymptote parallèle à l’axe des abscisses
Soit f une fonction et #f sa courbe représentative dans un repère orthogonal.
Si f  admet une limite � nie L en + ∞ ou en – ∞, alors sa courbe représentative 
#f admet pour asymptote horizontale la droite d’équation = .y L
EXEMPLE : La courbe représentative de la fonction inverse admet pour asymp-
tote horizontale l’axe des abscisses en + ∞ et en – ∞.
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1

1–1–2–3–4–5–6 2 3 4 5 x

1

–1

–2

2

0

y

2. Limite infi nie en un réel a
Soit f  une fonction définie sur un intervalle de la forme ]a ; + •[ ou a b] ; [
(b étant un réel supérieur à a).
◗ Dé� nition : Dire que ( )f x  tend vers +∞  quand x  tend vers +a  signi� e que, 
pour des valeurs de x  suf� samment proches de a  (en restant supérieures à 
a), ( )f x  est aussi grand que l’on veut. 
On écrit alors f x

x a
( ) = + ∞

→ +
lim .

On dé� nit de façon analogue les résultats suivants : 
f x f x f x

x a x a x a
( ) ( ) ( )= − ∞ = − ∞ = + ∞

→ → →+ − −
lim ,    lim    et    lim .

EXEMPLES : 1 2xx
= + ∞

→ +
lim

1
0

et  1 2xx
= − ∞

→ −
lim

1
0

.

◗ Asymptote parallèle à l’axe (Oy)
Soit f une fonction et #f sa courbe représentative dans un repère orthogonal.
Si ( )f x  tend vers + ∞ (ou vers – ∞) quand x  tend vers + − ou vers a a , alors sa 
courbe représentative #f admet pour asymptote verticale la droite d’équation 

= .x a
EXEMPLE : La courbe représentative de la fonction inverse admet pour asymp-
tote verticale l’axe des ordonnées, d’équation = 0.x

1 2x

1

2

3

4

–1
–1–2

–2

–3

–4

0

y
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III OPÉRATIONS SUR LES LIMITES

Dans ce paragraphe, a  désigne soit un réel, soit + ∞, soit − ∞.

1. Limite de la somme de deux suites, de deux fonctions
Le tableau donne, lorsque c’est possible, u v

n n n+
→+∞
lim ( ) , respectivement 

f x g x
x a

( )( ) ( )+
→

lim .

lim / limu f x
n n x a

( )
→ +∞ →

lim / limv g x
n n x a

( )
→ +∞ →

− ∞
1[Rl + ∞

− ∞ – • – • ?

2 [Rl – • l l+1 2
+ •

+ ∞ ? + • + •

Il y a une forme indéterminée : (+ •) + (– •).

2. Limite du produit de deux suites, de deux fonctions
Le tableau donne, lorsque c’est possible, u v

n n n×
→+∞
lim ( ) , respectivement 

f x g x
x a

( )( ) ( )×
→

lim .

lim / lim ( )
→ +∞ →

u f x
n n x a

lim / lim ( )
→ +∞ →

v g x
n n x a

− ∞ 01l , 0 01l . + ∞

− ∞ + • + • ? – • – •

02l , + • l l×1 2
0 l l×1 2 – •

0 ? 0 0 0 ?

02l . – • l l×1 2
0 l l×1 2 + •

+ ∞ – • – • ? + • + •

Formes indéterminées : (±•) × 0.

3. Limite du quotient de deux suites, de deux fonctions
Ici, vn( )  désigne une suite ne s’annulant pas à partir d’un certain rang, et g
désigne une fonction ne s’annulant pas au voisinage de a. Le tableau donne, 

lorsque c’est possible, 1 2
u

vn

n

n
→+∞
lim , respectivement lim .

f x
g xx a

( )
( )→
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1

lim / lim ( )
→ +∞ →

u f x
n n x a

lim / lim ( )
→ +∞ →α

v g x
n n x

− ∞ 01l , 0 01l . + ∞

− ∞ ? 0 0 0 ?

02l , + ∞
l

l
1

2

0
l

l
1

2

− ∞

0– + ∞ + ∞ ? − ∞ − ∞

0+ − ∞ − ∞ ? + ∞ + ∞

02l . − ∞
l

l
1

2

0
l

l
1

2

+ ∞

+ ∞ ? 0 0 0 ?

Formes indéterminées : 0

0
 et 

∞
∞

.

4. Limite de fonction composée
Théorème :
a, b et c désignent soit un réel, soit + ∞, soit − ∞.

Si 5
X b

v X c
x a

u x b

( )

( )

→
=

→
=

lim

lim

, alors v u x c
x a

( )( ) =
→

lim .

IV  LIMITES ET COMPARAISON

◗ Théorèmes de comparaison
Soient un( )  et vn( )  deux suites telles que, pour tout entier n assez grand  : 
u vn n< .
• Si u l

n n =
→+∞
lim 1  et v l

n n =
→+∞
lim 2 , alors l l< .1 2

• Si u
n n = + ∞

→+∞
lim , alors v

n n = + ∞
→+∞
lim .

• Si v
n n = − ∞

→+∞
lim , alors u

n n = − ∞
→+∞
lim .

◗ Théorème des gendarmes
Soit u v wn n n( ),( ) et ( )  trois suites telles que :
– pour tout entier n assez grand, v u wn n n< < ,
– v w l

n n n n= =
→+∞ →+∞
lim lim avec [Rl ,

alors u l
n n =

→+∞
lim .

Le théorème de comparaison et le théorème des gendarmes sont aussi 
valables pour les fonctions quand la variable tend vers a (a étant soit un 
réel, soit ± •), les inégalités restant vraies au voisinage de a. 



C
O

U
R

S
 &

 M
É

T
H

O
D

E
S

16   Limites de suites et de fonctions

V  LIMITES DE SUITES ET DE FONCTIONS USUELLES

◗ Limites de suites

lim n
n

= + ∞
→+∞

 et pour tout entier 1, limp n
n

p> = + ∞
→+∞

• q
n

n =
→+∞
lim 5 0 si  1 1

1 si  1
 si  1

q
q

q

, ,

.

−
=

+ ∞
et la suite qn( )  n’a pas de limite si q −< 1.

◗ Limites des fonctions usuelles 
lim    et,   pour tout entier  1, limx n x

x x

n>= + ∞ = + ∞
→+∞ →+∞

lim
1

0 ;     lim
1

0 ;     lim
1

 et     lim
1

0 0x x x xx x x x
= = = + ∞ = − ∞

→+∞

+

→−∞

−

→ →+ −

x

x

x

x= + ∞ =
→+∞ →−∞

+lim e  et  lim e 0

◗ Théorème des croissances comparées

x
x

x

x

n x

n x= + ∞ =
→+∞ →−∞
lim

e
  et  lim e 0  (où n désigne un entier naturel)

◗ Théorème : limite à l’infini d’un polynôme ou d’une fraction rationnelle 
• La limite d’un polynôme à l’in� ni est égale à la limite à l’in� ni de son terme 
de plus haut degré.
• La limite d’une fraction rationnelle (quotient de deux polynômes) à l’in� ni 
est égale à la limite à l’in� ni du quotient simpli� é de ses termes de plus hauts 
degrés.

Ce théorème s’applique aussi bien aux suites qu’aux fonctions (mais uni-
quement en ± •). Voir la méthode 2.
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1

MÉTHODE 1

Déterminer la limite en a d’une fonction composée
➜ Voir les exos 4, 7, 8, 9 et 11. 

Étape 1. Décomposer la fonction f sous la forme 
∞ ∞x u x X v X v u x f x( )( ) ( ) ( ) ( )= = = , u et v étant des fonctions dont 

on est capable de determiner les limites.
Étape 2. Déterminer la limite en a de u(x), notée b, puis la limite en b de 
v(x). 

Exo résolu
Déterminer la limite, quand x tend vers + ∞, de la fonction :

f x x x
 ( )− −: 1 e1 .

CORRIGÉ
Étape 1. Pour tout x réel, f (x)=XeX, avec X = 1 – x.
Étape 2. x

x
( )− = −∞

→+∞
lim 1  et X

X

X =
→−∞

lim e 0 . 

Donc, par composition, lim 1 e 01( )− =
→−∞

−x
x

x .

MÉTHODE 2

Déterminer la limite à l’infi ni d’un polynôme 
ou d’une fraction rationnelle f
➜ Voir les exos 3, 11, 16 et 18.

Étape 1. Identi� er les termes de plus haut degré.
• Si f est un polynôme, sa limite en ± ∞ est égale à celle de son terme de 
plus haut degré axn  . 
• Si f est une fraction rationnelle, sa limite en ± ∞ est égale à celle du quo-
tient des termes de plus haut degré du numérateur et du dénominateur 

soit 
ax
bx

n

m . 

Étape 2.
• Si f est un polynôme, determiner, alors la limite en ± ∞ de axn .
• Si f est une fraction, simpli� er le quotient puis determiner sa limite en ± ∞.

Exo résolu
Déterminer les limites suivantes :

a. x x
x

− − +
→−∞
lim 2 5 72   b.

x x
x xx

− +
− −→−∞

lim
5 7

3 1

2

2
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CORRIGÉ
a. Étape 1. x x

x
− − +

→−∞
lim 2 5 72 = x

x
−

→−∞
lim ( 2 )2

Étape 2. lim ,  donc  lim ( 2 )2 2x x
x x

= + ∞ − = − ∞
→−∞ →−∞

.

Conclusion : lim 2 5 7 – ∞2x x
x

− − + =
→−∞

.

a. Étape 1.
x x

x xx

− +
− −→−∞

lim
5 7

3 1

2

2 =
x
xx→−∞

lim
3

2

2

Étape 2. ≠ =pour tout  0, 
3

1
3

2

2x
x
x

, donc 
x
xx

=
→−∞
lim

3
1
3

2

2 .

Conclusion : lim
5 7

3 1
1
3

2

2

− +
− −

=
→−∞

x x
x xx

.

MÉTHODE 3

Lever une indétermination
➜ Voir les exos 4, 8, 11 et 15. 

Étape 1. Reconnaitre s’il s’agit de la limite d’une somme, d’un quotient 
ou d’un produit, et observer que l’on aboutit à une forme indéterminée. 
Étape 2. S’il s’agit de la limite d’une somme, factoriser par le terme qui 
tend le plus vite vers l’in� ni.
S’il s’agit d’un quotient, faire de même avec le numérateur et avec le déno-
minateur, puis simpli� er la fraction ainsi obtenue.
S’il s’agit d’un produit, développer pour obtenir une somme.

Exo résolu
Déterminer les limites suivantes :

a. Limite en 0  de la fonction f  définie sur +∞]0 ; [  par 1 2f x x
x

( ) = × −1
1 .

b. Limite en +∞  en f x
x
x

−
+

:
3 1

2
.

CORRIGÉ

a. Étape 1. 1 2x
x

× −1
1  est un produit.

x
x

=
→ +

lim 0
0

 et lim
1

1 .
0 1 2xx

− = + ∞
→ +

 C’est une forme indéterminée.
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1

Étape 2. Développons ( )f x  : ( ) = − = −1
.f x

x
x

x
x

x

5 lim
1

lim 0

0

0

x

x

x

x

= + ∞

=

→

→

+

+

, donc, par différence, lim
0

( ) = + ∞
→ +

f x
x

.

b. Étape 1.
−
+

3 1
2

x
x

 est un quotient.

lim 3 1x
x

( )− = + ∞
→+∞

 et lim 2x
x

+ = + ∞
→+∞

. Il s’agit d’une forme indéterminée.

Étape 2. Pour tout x . 0, 
1 2
1 2

f x
x

x

x
x

x x

x

( ) =
× −

+
= ×

−

+

3
1

1
2

   
3

1

1
2 .

5 x

x

x

x

− =

+ =

→+∞

→+∞

lim 3
1

3

lim 1
1

1
 donc, par quotient, x

x
x

−

+
=

→+∞
lim

3
1

1
2 3.

De plus, x
x

= +∞
→+∞
lim , donc, par produit, lim ( ) = + ∞

→+∞
f x

x
.

MÉTHODE 4

Établir la limite infi nie d’une suite à l’aide de la défi nition
➜ Voir les exos 10 et 17.

Pour démontrer que u
n n = + ∞

→+∞
lim  (ou u

n n = − ∞
→+∞
lim ) à l’aide de la dé� ni-

tion, on doit montrer que tout intervalle de la forme M + ∞] ; [ (ou M− ∞] ; [ ) 
contient tous les termes de la suite à partir d’un certain rang .0n
Étape 1.
• Si la limite à établir vaut + ∞, résoudre l’inéquation u Mn .  avec M . 0.
• Si la limite à établir vaut − ∞, résoudre l’inéquation u Mn ,  avec M , 0.
Étape 2.
Si la limite à établir vaut + ∞, dé� nir un entier n0 tel que l’intervalle 
] ; [M + ∞  contienne tous les termes de la suite à partir du rang 0n , 
c’est-à-dire tel que : pour tout n n> 0 , u Mn . . 
On peut alors conclure que u

n n = + ∞
→+∞
lim . 

•  Si la limite à établir vaut −∞ , dé� nir un entier n0 tel que l’intervalle 
M− ∞] ; [  contienne tous les termes de la suite à partir du rang 0n , 

c’est-à-dire tel que : pour tout n n> 0 , u Mn, . 
On peut alors conclure que lim u

n n = − ∞
→+∞

.
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Exo résolu
Montrer que la suite un( )  définie pour tout [Nn , par =u nn  a pour 
limite + ∞.

CORRIGÉ
Étape 1. Soit M  un réel positif. 

€u M n Mn . .

€ n M

∞
.  (car la fonction carré est strictement croissante 

sur ]0 ;+ [ )

2

Étape 2. En choisissant pour 0n  le plus petit entier supérieur ou égal à 
2M , on a bien : Pour tout n n> ,0 u Mn . .

Donc la suite ( )un  a pour limite + ∞  (quand n tend vers + ∞ ).

MÉTHODE 5

Établir la limite fi nie d’une suite à l’aide de la défi nition
➜ Voir les exos 10 et 12.

Pour démontrer que u l
n n =

→+∞
lim  à l’aide de la définition, il s’agit de mon-

trer que tout intervalle ouvert et centré en l  (c’est-à-dire de la forme 
l l− ε + ε] ; [  avec ε . 0  ) contient tous les termes de la suite à partir d’un 

certain rang .0n
Étape 1. On considère un réel ε . 0  (on peut imposer ε  aussi proche de 
0  que l’on veut). 
Résoudre les inéquations : l u ln− ε + ε, , .
Étape 2. Dé� nir alors un entier n0 tel que l’intervalle l l− ε + ε] ; [  contienne 
tous les termes de la suite à partir du rang n0, c’est-à-dire tel que : 

pour tout n n> 0 , l u ln− ε + ε, , .
On peut alors conclure que u l

n n =
→+∞
lim  .

Exo résolu
À l’aide de la dé� nition de la limite, montrer que la suite un( )  définie pour 

tout n > 2 par  =
−

3
1

u
n

nn  a pour limite 3 quand n  tend vers + ∞.
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1

CORRIGÉ
Étape 1. Soit ε un réel strictement positif.

€u un n− ε + ε − ε − ε, , , ,3 3 3

€ n
n

− ε <
−

− < ε3
1

3

€ 3
1

3
1
1

n
n

n
n

, ,− ε
−

− −
−

ε

€ 3
1n

, ,− ε
−

ε

€
n −

ε,
3

1
 car l’on a toujours : 

n
−ε

−
, ,0

3
1

€ n −
ε

.
1

3
1

 par décroissance de ∞x
x
1

 sur + ∞]0; [

€ n
ε

+.
3

1 .

Ainsi, on a montré : €3 3
3

1u nn, , .− ε + ε
ε

+ .

Étape 2. En choisissant pour 0n  le plus petit entier supérieur à 
ε

+3
1, 

on a bien : 
pour tout n n> ,0 3 3un, ,− ε + ε .

La suite (un) converge donc vers 3.
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TESTER SES CONNAISSANCES

1  QCM | 2 | ⏱5 min |▶P. 31 |

Pour chacune des questions 1. à 4., une ou plusieurs réponses sont exactes.

1 2 3 4 5–1–2 x

#f

0

2

1

3

4

5

6

7

y

–1

–2

Soit f  la courbe représentée ci-dessus :
1. a. f x

x
( ) = + ∞

→−
lim

2
b. f x

x
( ) = − ∞

→−
lim

2
c. f x

x
( ) = −

→+∞
lim 2

d. f x
x

( ) = −
→−∞
lim 2

2. a. f x
x

( ) = + ∞
→−

lim
1

b. f x
x

( ) = − ∞
→−

lim
1

c. f x
x

( ) = −
→+∞
lim 1

d. f x
x

( ) = −
→−∞
lim 1

3. #f admet une asymptote :
a. verticale en −2 c. horizontale en −1
b. verticale en + ∞ d. horizontale en + ∞
4. #f admet pour asymptote la droite d’équation :
a. = −2y   b. = −2x   c. = −1x   d. = −1y

Voir le paragraphe II du cours.

2  OPÉRATIONS SUR LES LIMITES | 1 | ⏱20 min |▶P. 31 |

Déterminer, en justi� ant, les limites suivantes.

a. Limite de 
1

2x
 quand x tend vers −0  .

Penser à écrire :
x x x

1 1 1
2 = × .
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1

b. Limite de ( )−3 2n n  quand n tend vers + ∞.

c. Limite de
−

−3
2

x

x

 quand x tend vers − ∞.

d. Limite de −3
.

x
x  quand x tend vers + ∞.

e. Limite de ( ) = −
−

4 3
2 1

f x
x
x

 quand x tend vers ( )−0,5  . 

f. Limite de 1 2x
x− +1

3 (4 100000)2
3  quand x tend vers − ∞.

3  POLYNÔMES ET FRACTIONS RATIONNELLES | 1 | ⏱10 min |▶P. 31 |

Déterminer, en justi� ant, les limites suivantes.
a. Limite de x x− + −2 3 13 2  quand x tend vers − ∞ .

b. Limite de 
−

+
11
3 5

2n
n

 quand n tend vers + ∞.

Voir la méthode 2.

4  LIMITES ET EXPONENTIELLES | 1 | ⏱40 min |▶P. 32 |

1. Déterminer, en justi� ant, les limites suivantes.
a. La limite x−e  quand x tend vers + ∞ .

b. La limite de xe
1

 quand x tend vers −0 .
c. La limite de x x− +e e 12  quand x tend vers + ∞.

Voir la méthode 3.

d. La limite de 
x

x x

+
+ +

e 3
e e 1

2

3  quand x tend vers + ∞.

Voir la méthode 3.

2. Rappeler les valeurs des limites suivantes : lim
e

, lim e
x

x
x

x

x

x

→+∞ →−∞
.

3. En déduire : 

a. la limite 
x

xe
 quand x tend vers + ∞,

b. la limite de 
x

xe
1

 quand x tend vers −0 ,

Poser X = 
x

1  et voir la méthode 1.

c. la limite en +∞ de 
x

x(e )
2

2

 quand x tend vers + ∞.


