
Fiche E : Équivalents et développements limités usuels

Fiche E Équivalents et
développements limités

usuels

E.1 Équivalents usuels en zéro

‚ 1 ´ cos(x) „
xÑ0

x2

2
; ‚ sin(x) „

xÑ0
x ; ‚ tan(x) „

xÑ0
x ;

‚ ch(x) ´ 1 „
xÑ0

x2

2
‚ sh(x) „

xÑ0
x ; ‚ ex ´ 1 „

xÑ0
x ;

‚ ln(1 + x) „
xÑ0

x ; ‚ Si α ‰ 0, (1 + x)α ´ 1 „
xÑ0

αx ; ‚ Arcsin(x) „
xÑ0

x ;

‚ Arctan(x) „
xÑ0

x.

E.2 Développements limités usuels en zéro

‚ DL qui se déduisent de celui de la fonction exponentielle.

˝ ex =
xÑ0

1 + x+
x2

2!
+ ¨ ¨ ¨ +

xn

n!
+ o(xn) =

xÑ0

n
ÿ

k=0

xk

k!
+ o(xn) ;

˝ ch(x) =
xÑ0

1 +
x2

2!
+ ¨ ¨ ¨ +

x2n

(2n)!
=

xÑ0

n
ÿ

k=0

x2k

(2k)!
+ o

(
x2n

)
(et même o

(
x2n+1

)
ou O

(
x2n+2

)
) ;

˝ sh(x) =
xÑ0

x+
x3

3!
+ ¨ ¨ ¨ +

x2n+1

(2n+ 1)!
=

xÑ0

n
ÿ

k=0

x2k+1

(2k + 1)!
+ o

(
x2n+1

)
(et même o

(
x2n+2

)
ou O

(
x2n+3

)
) ;

˝ cos(x) =
xÑ0

1 ´
x2

2!
+ ¨ ¨ ¨ + (´1)n

x2n

(2n)!
=

xÑ0

n
ÿ

k=0

(´1)k
x2k

(2k)!
+ o

(
x2n

)
(et même o

(
x2n+1

)
ou O

(
x2n+2

)
) ;

˝ sin(x) =
xÑ0

x´
x3

3!
+ ¨ ¨ ¨+(´1)n

x2n+1

(2n+ 1)!
=

xÑ0

n
ÿ

k=0

(´1)k
x2k+1

(2k + 1)!
+ o

(
x2n+1

)
(et même o

(
x2n+2

)
ou O

(
x2n+3

)
).

‚ DL qui proviennent (directement ou indirectement) de celui de x ÞÝÑ
1

1 ´ x
.

˝
1

1 ´ x
=

xÑ0
1 + x+ x2 + ¨ ¨ ¨ + xn + o(xn) =

xÑ0

n
ÿ

k=0

xk + o(xn) ;

˝
1

1 + x
=

xÑ0
1 ´ x+ x2 + ¨ ¨ ¨ + (´1)nxn + o(xn) =

xÑ0

n
ÿ

k=0

(´1)kxk + o(xn) ;

˝ ln(1 + x) =
xÑ0

x ´
x2

2
+ ¨ ¨ ¨ + (´1)n´1x

n

n
+ o(xn) =

xÑ0

n
ÿ

k=1

(´1)k´1x
k

k
+ o(xn) ;

˝ ln(1 ´ x) =
xÑ0

´x ´
x2

2
´ ¨ ¨ ¨ ´

xn

n
+ o(xn) =

xÑ0
´

n
ÿ

k=1

xk

k
+ o(xn) ;

˝ Arctan(x) =
xÑ0

x ´
x3

3
+ ¨ ¨ ¨ + (´1)n

x2n+1

2n+ 1
+ o

(
x2n+1

)
=

xÑ0

n
ÿ

k=0

(´1)k
x2k+1

2k + 1
+ o

(
x2n+1

)
(et même o

(
x2n+2

)
).
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‚ Autres DL à connaître. Soit α P R. On note
(
α

k

)
=

α(α ´ 1) . . . (α ´ (k ´ 1))

k!
.

˝ (1 + x)α =
xÑ0

1 + αx+
α(α ´ 1)

2
x2 + ¨ ¨ ¨ +

α(α ´ 1) . . . (α ´ (n ´ 1))

n!
xn + o(xn) =

xÑ0

n
ÿ

k=0

(
α

k

)
xk + o(xn) ;

˝ tan(x) =
xÑ0

x+
x3

3
+ o

(
x3

)
(et même o

(
x4

)
ou O

(
x5

)
).

‚ Cas général : formule du Taylor-Young en 0. Soit I un intervalle non réduit à un point contenant 0,
f : I ÝÑ R et n P N. On suppose que f est de classe C n sur I. Alors,

f(x) =
xÑ0

n
ÿ

k=0

f (k)(0)

k!
xk + o(xn) .
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