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Généralités surles fonctions
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Seconde - Généralités sur les fonctions

Introduction

D ans

fx)
|11l Vocabulaire
Dans la suite, Z désigne un intervalle ou une réunion d’intervalles de R.
Définir une fonction f SUI ......ccccoceevieveeiienierneennenee. et a valeurs ......ccccoceevueenenne , €St e a
chaqueréel x€ .......... UTY eeenveeerereensenseesenseensessesssesseensessesnsesseensesssessenns noté ...........
On note alors :
SCULIT €ttt sttt ettt st sas »
Lensemble Z est appelé .........coooveveeieiniennenieeneeeeeeeenenne de la fonction f.
Le nombre réel f(x) est appelé ........ccooeeviiriinienvennieniiineneenieeieneen. par la fonction f.
Lorsque y = f(x), on dit qUE X ST UM .....coueieiienieieieieieceeeeeceie e par la fonction f.

® Point chaud : Chaque réel x € Z a une et une seule image par une fonction!
Contrairement a y € R qui lui peut avoir plusieurs antécédents et méme aucun antécédent par une fonction.

9 R

............................................. fleche part de chaque élément de & mais plusieurs, et méme aucune, fleche peuvent
arriver sur chaque élément de R.
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Lycée Marcel Sembat- Mathématiques

Exemple :
¢ Fonction définie a ’'aide d’'une

1
Considérons la fonction f définie par f(x) = < L'ensemble de définitionde fest:...................

Considérons la fonction g définie par : g(x) = /x. Lensemble de définition de g est : [0, +ool.

¢ Fonction définie a ’aide d’'un

X -3 | -1 |-0,5| 0 2 7

h(x) 4 1,7 | -6 1 1,7 5

On vient ainsi de définir une fonction #, on peut alors affirmer que :

¢ L'image de —3 par la fonction h est .....
¢ Lantécédent de 1 par la fonction h est .....

e 1,7 posseéde........ antécédents par la fonction £, ce sont ....... et......
e D’apres le tableau, 0 possede ............... antécédent.
* Fonction définie a 'aide d’un ..........cceeueeenecee.

Considérons la fonction j définie par I'algorithme suivant :

1. Choisir un nombre;

2. Ajouter 1;

3. Elever le tout au carré;

4. Retirer 2 au résultat obtenu.

On a alors que I'image 2 par la fonction j est ......

111 (JIM Courbe représentative

A - Définition et propriétés

Soit f une fonction définie sur un ensemble Z de R.
On appelle courbe représentative ou graphe de f, 'ensemble ........ des points du plan de coordonnées

(x,¥) ol

On note alors :

Méthode 1 : Déterminer graphique des images

Si on souhaite déterminer I'image de a par la fonction f, a partir du graphe de la fonction f, il faut :

1. Onplace @ sur .......cccceveeveeveeneesenensieneesenenne ;

2. OIUTACE «.eeeiniiieeiiieeteeeete ettt et st e et e e eeee e passant par (a,0);

3. ON TEPETE ALOTS ..eouviruienieriieniieieeitetertteste et ete et este st e bt et e be st esbesabesbeentesseenbesseensessaensesseensesseenes -

4, PUIS OTNLTACE ...uueeeieiiieiieeeiiee ettt ettt e ete et eeesee e seeesneeeeaeees passant par ce point d’intersection;
5. Il nous suffit alors de lire 'image sur 'axe des ordonnées.
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n Seconde - Généralités sur les fonctions

f(a) A

& A savoir faire 1 : Déterminer graphiquement 'image d’un nombre

On trace, ci-dessous, le graphe d'une fonction f dans un repere :

y

N7

Déterminer graphiquement I'image de 2 par la fonction f.

¢r

Méthode 2 : Déterminer graphique les antécédents

Si on souhaite déterminer I'image de b par la fonction f, a partir du graphe de la fonction f, il faut :

1. ONPlace D SUT ...cueeveieeiieiiinieeieeeieecieesieeeie e C

N @) o 0 i = Y o passant par (0, b);

3. ON TEPETE ALOTS ..eouvieureeerieriieieneetesteeste st esteetestestesteetessesssessesssessesssessesssesssessessesnsesseensesseenes ;

4. PUIS ONL TTACE ...eueieeiiieeiieeeiiee ettt ettt e ete e e passant par ces points d’intersection;
5. Il nous suffit alors de lire les différentes antécédents sur I'axe des abscisses.

y

Ici on peut affirmer que x; et x, sont deux antécédents de b par la fonction f.
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Lycée Marcel Sembat- Mathématiques E

oo
Z A savoir faire 2 : Déterminer graphiquement les antécédents d’'un nombre

On trace, ci-dessous, le graphe d’une fonction f dans un repere :

y

43

Déterminer graphiquement le nombre d’antécédents de —1 par la fonction f. Donner approximativement les
antécédents de —1 par la fonction f.

A Attention : La lecture graphique n’est pas toujours exacte. Les déterminations graphique des images et anté-
cédents peuvent étre imprécises.

Propriété 1 : Point de la courbe

Un point M(x, y) appartient a la courbe de f si, et seulement si :

(& % . . . . . - 5
Z A savoir faire 3 : Savoir si un point appartient a une courbe

Considérons la fonction p définie de la fagon suivante :

p: R — R
x — x2-1

Déterminer si les points A(2,3) et B(1,2) appartiennent a la courbe représentative ¢ de la fonction f.
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Seconde - Généralités sur les fonctions

B - Méthode pour la tracer

Méthode 3 : Tracer le graphe d’une fonction

1. On construit un tableau de valeurs avec un nombre assez important d’antécédents;

2. On place les points correspondants dans le repere et on relie les points en «lissant » la courbe.

® . . . 2
% A savoir faire 4 : Tracer la courbe d’une fonction donnée

y

Considérons la fonction p définie de la facon suivante :

p: R — R
x — x2-1

Compléter le tableau de valeurs suivants, puis tracer la courbe de p.

C - Fonction paire et fonction impaire

Soit f une fonction définie sur Zy.

* f est paire, si pour tout Xx€ Zf ona ......ccccoeeureuene. et

* [ estimpaire, si pour tout x € Zf on a

@ A retenir : Une des conditions pour étre une fonction paire ou impaire est que si x € 2 ralors —x € Y, on pourra

retenir que le domaine de définition de la fonction f, doit étre

* Lintervalle ] — oo, —1] U [1, +ool est symétrique par rapport a 0.

Ry E//////////////////////////////////////////
LLLLLYLLLLLLLLRLLLLLLLLLINLLLLLLLLRLLLLLLLL Y 1 LLLLLLLLHLLLLLLLLANLLLLLLLLNLLL L2222 AL 67
«////}//// ////i/////////y/////////j///////// [ ////////I/////////‘/////////f////////j///r/
Y 1 , o N
Lintervalle [-1, 2] n’est pas symétrique par rapport a 0.
1 Fooo00sinoo000s07000007] 1

I | R | I

-1 0 2

en effet on a2 € Zy mais -2 ¢ Y.
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Exemple :
f: R —

X

. R .
* Lafonction L2 estpairecar:

* Le domaine de définition de f : R, €St ....cccccererriirieninreenenieneetere et
e De plus, pourtout xeRona:

g: R —

X —

. R . .
* Lafonction 3 estimpaire car:

¢ Le domaine de définition de g : R, €St ...c.ccevciereriieniriieneeiereete st
¢ Deplus, pourtout xeRona:

D’OU G €St e

(¢a® % . . e e a
2, A savoir faire 5 : Paire/impaire

Etudier la parité des fontions suivantes :

f: R — R g: [-36] — R h: [-1,1] — R

1. .
x — 2x+3 2, 2 X — xX'-x

=

Propriété 2 : Symétrie

Dans un repere orthogonal

* f est paire si, et seulement si, la courbe représentative de f est symétrique par rapport a 'axe des
ordonnées.

* f estimpaire si, et seulement si, la courbe représentative de f est symétrique par rapport a I'origine
du repére.
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E Seconde - Généralités sur les fonctions

Exemple :
f: R — R

* Considérons la fonction 9
X — X

Dans ce repere orthonormé nous avons représenté la courbe de la

fonction carré, x — x2.

Nous avons montré que la fonction carré est paire sur R et de ce fait
nous remarquons bien que sa courbe représentative ¢ est symé-
trique par rapport a I’axe des ordonnées.

g: R — R

* Considérons la fonction 3

— X

y
& Dans ce repere orthonormé nous avons représenté la courbe de la
g

fonction cube, x — x3.

7 Nous avons montré que la fonction cube est impaire sur R et de ce
| fait nous remarquons bien que sa courbe représentative ¢ est sy-
‘ X meétrique par rapport a 'origine du repere. En effet, ’origine du re-
- pére appartient bien a la droite passant par les points (-1, g(-1)) et

(1.5).

% A savoir faire 6 : Compléter un tracer
1. Compléter en bleu le graphe ci-dessous afin que f soit une fonction paire.

2. Compléter en rouge le graphe ci-dessous afin que f soit une fonction impaire.
y

i
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| s B I Variation d’'une fonction

Considérons une fonction f définie sur un intervalle /.
On dit alors que :

* f est croissante sur [ si pour tout x, x; € I tels que :

¢a® % . . . . P .
. A savoir faire 7 : Montrer qu'une fonction est croissante/ décroissante

. R — R .
1. Montrer que la fonction f est croissante sur R
X — 2x+3

ettt e e e et e e e e e et e e e e ettt et e e ee et
@ A retenir : On retiendra que pour une fonction croissante.......................... I'ordre des antécédents pour les images.
Au contraire une fonction décroissante ............c...c........ l'ordre des antécédents pour les images.

Considérons une fonction f définie sur un intervalle I.
On dit alors que f est constante sur / si pour tout x;, X € [
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Seconde - Généralités sur les fonctions

Exemple :

f: R —
x — 37
En effet pour x;, x, € R tels que::

La fonction est constante sur R.

On aalors:

© Information : Tableau de variation d’une fonction

De la méme maniere que I'on peut reporter les informations du signe d'une fonction dans un tableau de signes,
nous allons reporter les informations de variations d’'une fonction dans un tableau de variation.

Considérons une fonction :

f: R{-1} — R
x — f®
tel que :
* f estdéfinie sur R\{—1}, on dira que —1 est une valeur interdite de f’;
* f estcroissante sur | —oo, —1[U[5, +o0l;
* f estdécroissante sur]—1,5].

Toutes ces informations peuvent étre condensé dans un tableau de variation :

X —00 -1 5 +00

Variations /
de f / \

f®)

Un tableau de variation d’'une fonction f définie sur un intervalle I est un tableau a double entrée dans lequel on
représente par des fleches le sens de variation de f sur des sous-intervalles de I.
Une double barre signifie une valeur interdite pour f.

A Attention : «Variations de f »
Ce sont les variations de la fonction f et non les variations, du nombre réel, f(x).

Considérons une fonction f définie sur un intervalle 1.

e Une fonction f admet un minimum en a sur /,
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Exemple :
Considérons le graphe d'une fonction f, ci-dessous dans un repere orthonormé.
y
<r
x
On peut alors noter que :
* festdéfiniesur...... e min(f(x)=....... e max(f(x) = ...
xel xel

Résolution graphique d’une équation

Dans cette partie considérons deux fonctions f et g, de représentation graphique respectives ¢ et ¢, de plus k
sera une constante réelle.

A - Equation du type: f(x) =k

Propriété 3 : Résolution graphiquede: f(x) = k
Les solutions de I'équation f(x) = k SONLLES .....ccueviiriiriiiiiiniinieetereetereet ettt sie et sveestesaeesaesaeensesaees entre

Méthode 4 : Résolution graphique de: f(x) = k

Si on souhaite résoudre graphiquement I’équation f(x) = k.

y

A
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Seconde - Généralités sur les fonctions

1. Premiere étape : On trace ........ccccooceevvereevienersienennvenensuenennns

4

B - Equation du type: f(x) = g(x)

Propriété 4 : Résolution graphique de: f(x) = g(x)

Les solutions de 'équation f(x) = g(X) SONEIES ......ceeeueruiriririninineneieeeeteeeeeene ENLTE ..o .

M. DESORGERIS
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Méthode 5 : Résolution graphique de: f(x) = g(x)

Si on souhaite résoudre graphiquement I’équation f(x) = g(x).

y

il
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Seconde - Généralités sur les fonctions

C - Inéquation du type: f(x) < k

Propriété 5 : Résolution graphiquede: f(x) < k
Les solutions de I'inéquation f(x) < K SONT 1ES ....ccceriiiiirieririieriinienieetesteeiesteestesutetesveestesaeeseesaeeeens situés

Méthode 6 : Résolution graphique de: f(x) < k

Si on souhaite résoudre graphiquement I'inéquation f(x) < k.

y

/ N\
A\ A DT
s
1. Premiere €tape : On trace .........cccovveevereeevienersieneesienensvenenns
y
/\ y=k
N\
A1/ x
Cr \
2. Deuxieme €tape : ON TEPETE ALOTS ..ccuviicviirieiiiiieiieeieeetteeteesteest e et esteesteesteesseesseesseesssessseesssessesssaesssessseesssens
................................................................................ , PUIS ON dELETTNINE ....ooveenveiienierieienienieetesieeie st eaeens
y
/\ y=k
; l N\
X1 X2 \/ X
¢y
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3. Troisiéme étape : On note alors :

A\ Attention : Etude des bornes
Iciona f(x1) = f(x2) =k dONC ON ..couveruieierieienieeeeeeeteieeeesie s dans I'’ensemble de solution. Cependant, dans
le cas d'inéquation large (c’est-a-dire : <, =) on conserverait x; et x».

D - Inéquation du type: f(x) < g(x)

Propriété 6 : Résolution graphique de: f(x) < g(x)

Méthode 7 : Résolution graphique de : f(x) < g(x)
Si on souhaite résoudre graphiquement I'inéquation f(x) < g(x).
y
%

1. Premiére étape : ON rEPETE AlOTS .. ...ttt ittt ettt e et e et e et e e ie e ie e e eaeeaens
....................................................... , puis on détermine .............................. de ces points.
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Seconde - Généralités sur les fonctions

Ty

Xo/ N\ X3

X4 X

2. Deuxiéme étape : On note alors :

A\ Attention : Etude des bornes
Iciona f(x;) = g(x1),... donc on ne conserve ni xi, ni x», ni x3, ni x4 dans 'ensemble de solution. Cependant, dans
le cas d’'inéquation large (c’est-a-dire : <, =) on conserverait xj, X2, X3 et x4.

M. DESORGERIS
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| Wi AV Exercices

A - Images - antécédents

Yk % Y vy EXERCICE 1 (Détermination)

Considérons la fonction suivante :

1. Peut-on déterminer 'image 1 par la fonction f? Quelle est alors le domaine de définition de f?

1
2. Déterminer les images de 0,—1 et - par la fonction f.

3. Déterminer les antécédents de 0,1 et —2 par la fonction f.

B - Courbe représentative

kYoo EXERCICE 2 (FONCHON OU PAS?) + ettt ettt ettt e et e ettt e e e e et et eeae e e e eeeenans @

Parmi les graphiques proposés, lesquels correspondent a la représentation graphique d'une fonction?

y

KRR TETT EXERCICE 3 (TTACET) . o vttt ettt et ettt e e e e e e e e e e e e e e e

y

‘14 . . 2
Considérons la fonction suivante : f:x— ——2.
X

1. Le nombre réel 0 appartient-il au domaine de définition de f?

2. Pour la suite on se restreindra a I’étude de la fonction f sur l'intervalle ]0,2].

(a) Etablir un tableau de valeurs avec un pas de 0, 25.
(b) Tracer la courbe représentative de la fonction f.

y
x
@4
y
@y
\ *
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Seconde - Généralités sur les fonctions

(c) Tracer la courbe représentative de la fonction f sur votre calculatrice et vérifier si elle est semblable a
celle tracer dans la question précédente.

%k Kk Yoy EXERCICE 4 (Lecture GraphiqUe #1) .. ...t eieie ettt e eiee e et ee e et ee e et e e e e ieeeaeannns @
Dans le repére ci-dessous, on trace la courbe représentative de la fonction f.

41y
3|
2
1

-6 ¥5W¥3 2 -1
_1 +

-2+
1. Donner le domaine de définition de f. 4. Combien le réel 2 a-t-il d’antécédents par la
2. Donner I'image de 2 puis 4. fonction f?
3. Donner f(-5) puis f(-2). 5. Déterminer tous les antécédents de —1 par f.
. 8. & '@AG g 5:450 0] [0] ol P2V o) o F-Vatu 15 o 1 PSS @
y 1
Considérons la fonction f: x— x— < et tracons son graphe ci-contre.
1. Le nombre réel 0 appartient-il au domaine de définition de f?
2. Pour chacun des points suivants, dire s’il appartient ou non a 6.
(@) A(0,5) d) D (4, E)
X 4
(b) B(=2,-1,5) (€) E(-5,-4,8)
€,
! (© €Q,0) (f) F(9,9)
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%k K Y% EXERCICE 6 (LeCture graphiqUe #2) ... ...ttt ettt et tie e et ee e et e e et e e e e iee e eeanens @

Dans le repére ci-dessous, on trace la courbe représentative de la fonction f.

(gf 3 1Y
2 1
1 1
‘ X
-5 —4 2 3
1. Donner le domaine de définition de f. 4. Combien le réel 0,5 a-t-il d’antécédents par la
2. Donner I'image de -3 puis 2. fonction f?
3. Donner f(-5) puis f(3). 5. Déterminer tous les antécédents de —3 par f.
C - Fonction paire - fonction impaire
kK37 EXERCICE 7 (Paire ? IMPaiTe?) . ..ttt ettt ettt e e e ettt e e e e et @
Soit f et g deux fonctions définies sur R par :
=3x*+ t =2x°-5
f(x)=3x 2.3 © g(x)=2x>-5x
1. (a) Pour x € R, déterminer f(—x); 2. (a) Pour x € R, déterminer g(—x);
(b) Comparer f(x) et f(—x). (b) Comparer g(x) et g(—x).
Que peut-on conclure sur f? Que peut-on conclure sur g?
D, &, QX @G g 5451 0] (0] o T (Of0) 131 ) L=] () v N @

Dans chaque cas, compléter la courbe en rouge pour qu’elle représente une fonction paire, puis en vert pour
qu’elle représente une fonction impaire.

4Ty 4Ty
3| 51
2 | 2|
1 1
X ‘ ‘ ‘ ‘ X
3 -2 -1_| 1 2 3 65 -4-3-2-1[ 1 2 3 4 5 6
-2 -2
3| -3
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Seconde - Généralités sur les fonctions

D - Variation d’'une fonction

K Yo Yo EXERCICE 9 (GIaphiQUEIMENT) o ...ttt ettt ettt e et eteee e et e et ee e et tee e e e eaneeennnnnas @

Dresser le tableau de variation de la fonction f dont la courbe représentative est représentée ci-dessous.

1y

% % Ye Yo% EXERCICE 10 (Sens de Variation) . .......ooeuuuuutin ettt ettt et ettt et @

Dans chaque dresser le tableau de variations de la fonction définie sur R.

1. firx—3x-1 3. fs:x—2x-8 5. fs:x—4(2-3x)
2. forx——x+2 4. fy:x— —-5x-15 6. fe:x—5x+3(1-9x)
WK Ve EXERCICE 11 (FONCHOI CAITE) . . v vttt e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e @

Etudier le sens de variation de la fonction carré sur R
fix—x

On pourra ensuite dresser son tableau de variations.
Yk %k Y% EXERCICE 12 (Fonction du second degré # 1) . ........eieiuneitiiiie i iineeen @

Etudier le sens de variation de la fonction suivante définie sur R

fix—2(x*-1)-5

EXERCICE 13 (Fonction dusecond degré # 2).......c.ouuuiiniiniiniiieii it eiaennes @

On considere une fonction f définie sur I'intervalle I = [-1, +oo[ par :

f(x) = (x+1)

1. Tracer la fonction f sur votre calculatrice et conjecturer son sens de variation sur I.
2. Pour a€ I, montrer que a+1 € R;,.

3. ATlaide du sens de variation de la fonction carré sur R,, déterminer le sens de variation sur I.

EXERCICE 14 (FONCHON TACINE CAITEE) . ..o\ttt ettt ettt e e et e i e e ie e e e aeneens @

On considere la fonction racine carrée f: x — y/x.
1. Donner le domaine de définition de la fonction racine carrée.
2. Montrer que pour0< x< yona:

y-x=Wx— V)Y +Vx)

3. En déduire le sens de variation de la fonction racine carrée..
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F kAT EXERCICE 15 (COUTDES) ... vttt ettt ettt e et et e ettt e e e et et ettt @
Voici les courbes représentatives %) et 6> de deux fonctions, respectivement f et g.

41y
3|
2 |
1

Dresser le tableau de variations de chacune de ces deux fonctions a I’aide des courbes représentatives ci-dessus.
% % Yoy v EXERCICE 16 (Maximum - MINIMUIT) .. ..uu ettt e e ettt e e e ettt eeen @

Considérons une fonction f représentée ci-dessous

j§/ 4 -3 -2

1. Dresser le tableau de variation de f. 4. Déterminer le maximum et le minimum de f sur
son domaine de définition et donner en quelles

2. Déterminer le maximum de f sur [-5,0]
valeurs sont atteins le maximum et le minimum.

3. Déterminer le maximum de f sur [-3,2]

 HHe Y e EXERCICE 17 (A'aide d'un tableau) ........o.voeueiete it et eite et et e ee et eeeeeaeaneens @
X -10 -5 -3 -1 0 5 6 10
Variations | 3 6 0

1. Quel estle maximum de f sur [-10,10]? Le minimum de f sur [-10,10]?

2. Recopier et compléter le plus précisement possible.
(@) Pour tout x € [-10,-5], ... < f(x) <... (b) Pour tout x € [-5,5], ... < f(x) <...
3. Réaliser, si possible, la comparaison des images des nombres suivants :

(a) —5et5; (b) —4et5; (c) —6et4; (d) —8et—4.
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Seconde - Généralités sur les fonctions

E - Résolution graphique
F kYo7 EXERCICE 18 (RESOIUtION #1) oo ovvut ettt ettt e e e e ettt et e et e e e e e e eaaans @

Soit f la fonction dont la courbe représentative est représentée ci-dessous :

1y

1. Résoudre graphiquement: f(x) = 3. 3. Résoudre graphiquement I'inéquation f(x) > 0.
2. Déterminer le nombre de solutions de’équation Puis dresser le tableau de signes de f.
f(x)=-0,5. Et pour f(x) =42

F KW Ye 7% EXERCICE 19 (RESOIUtION #2) ..o e vttt ettt et @

Soient f et g deux fonctions définies sur [—4, 8], on représente ci-dessous leur courbe dans un repére orthonormé.

3 1Y

1. Dresser les tableaux de signes de f et g.
Résoudre graphiquement I'inéquation f(x) = g(x).

Résoudre graphiquement I'inéquation f(x) < g(x).

L

On considere alors la fonction & : x — f(x) — g(x).
Résoudre alors I'équation h(x) =0.

5. Dresser le tableau de signes de la fonction h.

F - Probleme

% K P 7% EXERCICE 20 (OPtimiSAtiOn) .. ...ttt ettt et e ettt e e ettt e e e e eeeaans @

ABCD estun rectangle tel que AB=4et AD =6.
M est un point du segment [AD] et N le point de [BC] tel que ABN M soit un rectangle.
On pose x = AM puis on modélise I'aire du triangle DM N en fonction de x par une fonction f.
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De méme on modélise I'aire du rectangle ABN M en fonction de x par une fonction g.

D

C

o b=

Exprimer 'aire du rectangle DM N en fonction de x.
Exprimer 'aire du rectangle ABNM en fonction de x.
Donner 'ensemble de définition des fonctions de f et g.
Résoudre I'équation f(x) = g(x).

En déduire pour quelle valeur de x l'aire du triangle DM N est égale a l'aire du
rectangle ABNM.

Tracer dans un repére orthonormé d’'unité un carreau, les courbes représenta-
tives des fonctions f et g.

. Déterminer graphiquement, pour quelle valeur de x l'aire du triangle DM N est

strictement supérieur a I'aire du rectangle ABN M.
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