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1. Généralités

a) Définition - Image et antécédents

Définition

Etant donné I un intervalle ou une réunion d’intervalles de R, une fonction numérique f
définie sur I est une relation qui a tout  de I associe un unique réel, noté f(z) et appelé

image de z par f.
Notations possibles :

o f est la fonction définie sur I par f(z)="---

o f: I—NR
z— flz)="--
Exemple(s)

Soit f la fonction définie sur R par f(z) = 2x2 + 3.

o L’image de 0 par f est f(0) =2x 0243 =3 (on remplace x par 0)

o L’image de 1 par f est f(1) =2x 1243 =05 (on remplace = par 1)

@ Pour tous réels a et b,

f(b) — f(a) = (26 +3) — (2a2 + 3) = 2b% + 3 — 2a2 — 3 = 2b — 2a% = 2 (b% — a?)
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1. Généralités

Définition

Etant donné une fonction f définie sur 1.
Pour tout réel b, on appelle antécédents de b par f, tous les réels z de I (s’ils existent) tels

que f(z) =b.

Exemple(s)

Soit f la fonction définie sur R par f(z) = 2% + 1.

o Recherche des (éventuels) antécédents de 1 par f : ce sont les réels z tels que f(z) =1
fe)=1e2’+1=122=02=0
0 est le seul antécédent de 1 par f.

o Recherche des (éventuels) antécédents de 5 par f : ce sont les réels z tels que f(z) =5
flxy=bor’+1l=5c2’=4cr=20uzx=—2
2 et —2 sont les deux antécédents de 5 par f.

o Recherche des (éventuels) antécédents de 0 par f : ce sont les réels x tels que f(z) =0
f(z) =0& 224+ 1=0<« 22 = —1 (impossible dans R)
0 n’admet aucun antécédent par f.
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Geénéralités

1. Généralités
b) Courbe représentative d’une fonction

Définition

- —
Dans un repére (O, i, ] ), on appelle courbe représentative de la fonction f définie sur I,

P’ensemble des points d’abscisse x et d’ordonnée f(x) pour tous les = de I.

[
[
[
[
I
O ,Z’ X
Notation courante : C¢
Une équation cartésienne de la courbe est y = f(z).
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1. Généralités

Conséquences :

o Lecture graphique de "image d’un réel a par une fonction f :

Image de a : f(a)

J
o 7 «

o Lecture graphique des antécédents d’un réel b par une fonction f :

Sy

o

Antécédents de b
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Geénéralités

1. Généralités

c) Sens de variation d’une fonction sur un intervalle

Définition

e Une fonction f est dite croissante sur un e Une fonction f est dite décroissante sur un
intervalle I si, pour tous les réels a et b de I  intervalle [ si, pour tous les réels a et b de I
tels que a < b, on a f(a) < f(b). (les images tels que a < b, on a f(a) = f(b). (les images
sont rangées dans le méme ordre que les sont rangées dans l’ordre contraire de celus

nombres de départ)

des nombres de départ)

Notation dans un tableau de variations : Notation dans un tableau de variations :

T

f(x) /

x

f(@) .

o
—
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Geénéralités

1. Généralités

Remarque(s)

e En remplacant f(a) < f(b) par f(a) < f(b) dans la définition, on dit alors que f est
strictement croissante sur I.

o En remplagant f(a) > f(b) par f(a) > f(b) dans la définition, on dit alors que f est
strictement décroissante sur I.

o Quand une fonction reste croissante ou décroissante sur un intervalle, on dit qu’elle est
monotone sur cet intervalle. Dire qu’une fonction n’est pas monotone sur un intervalle
signifie qu’elle change de sens de variation sur cet intervalle.

V.
Meéthode pratique (niveau seconde) pour étudier le sens de variation d’une fonction f
sur un intervalle I :
@ On considére deux réels a et b quelconques dans I tels que b —a > 0.
@ On calcule f(b) — f(a) en factorisant le résultat si possible.
@ On étudie le signe de f(b) — f(a) :
o Si f(b) — f(a) reste toujours positif sur I alors on peut conclure que f est croissante sur
I;
o Si f(b) — f(a) reste toujours négatif sur I alors on peut conclure que f est décroissante
sur I.
y
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éralités

1. Généralités

Exemple(s)

Soit f la fonction définie sur R par f(z) = 3z2.

o Ftude du sens de variation de f sur ]—oo; 0[ :
Pour tous réels a et b dans |]—oo; 0[ tels que b —a > 0, on a :
f) — f(a) =3b> —3a®> =3 (> —a®) =3(b—a)x (b+a)
N—— N——
+ car b<0 et a<0
f(b) — f(a) reste donc toujours négatif sur |—oo; 0[.
On en conclut que f est décroissante sur |—oo; O[.

o FEtude du sens de variation de f sur]0; +oo[ :
Pour tous réels a et b dans ]0; +oo[ tels que b —a > 0, on a :
f(b) = f(a) =3b*> —3a®> =3 (> —a?) =3(b—a)x (b+a)
—— N——
+ +
car b>0 et a>0
f(b) — f(a) reste donc toujours positif sur ]0; 4oo].
On en conclut que f est croissante sur ]0; +ool.

@ Résumé dans un tableau de variations :

x —00 0 +00

/() . e
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1éralités

1. Généralités
d) Maximum et minimum d’une fonction sur un intervalle

Définition

Etant donné f une fonction définie sur un intervalle [a; b] contenant xq :

@ On dit que f admet un minimum en z( sur [a; b] si pour tout  de [a; b], on a f(z) > f(xo).

f(x)
f(lu)

hd

@ On dit que f admet un maximum en z( sur [a; b] si pour tout = de [a; b], on a f(z) < f(xo).

f(flfo)
f(@)

A
R—
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1. Généralités

Exemple(s)

Une fonction f est définie sur [—5; 3] par sa courbe ci-dessous :

o

o L’image de —2 par f est 4
f=2) = 1.

@ L’antécédent de 0 par f est 2.

o f admet un minimum sur [—5; 0] \
en x = —2. N 2

o f admet un minimum sur [—5; 3]

en x = 3. !
) J
o f admet un maximum sur [—2; 2]
en x = 0. 6 5 4 -3 -2 1 O 7

o f admet un maximum sur [—5; 3]
en x = —5.
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Parité d’une fonction

2. Parité d’une fonction
a) Partie de R symétrique par rapport a 0
Définition

Une partie I de R est dite symétrique par rapport & 0 si pour tout z de I, —x est aussi dans I.

N ! al ! (AN AN 1 -
L X N ! L ! N o

Exemple(s)

o R est symétrique par rapport a 0.
iy

0

@ ]—3; 2[ n’est pas symétrique par rapport a 0.
e T e e
0 1 2 3 4 5

=5 —4 -3 -2 -1

e |—00; 0[U]0; +oof, c’est a dire R privé de 0, est symétrique par rapport a 0.

0

o ]—o0; 1[U]1; 400, c’est a dire R privé de 1, n’est pas symétrique par rapport a 0.
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2. Parité d’une fonction

b) Fonction paire

Définition
Une fonction f définie sur une partie I de R est dite

paire si [ est symétrique par rapport a 0 et si, pour
tout z de I, on a f(—z) = f(x).

Propriété(s)

Dans un repére orthogonal, la courbe représentative
d’une fonction paire est symétrique par rapport a
l’axe des ordonnées.

Exemple(s)
@ La fonction f définie sur R par f(z) = 322 est paire car R est symétrique par rapport a
0 et, pour tout « de R, on a f(—z) = 3(—x)? = 322 = f(x).

@ La fonction f définie sur R par f(z) = 2z + 1 n’est pas paire. R est bien symétrique par
rapport & 0 mais, pour tout z de R, on a f(—z) =2(—z) +1= -2z + 1 # f(x).

[mimetinc]
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Parité d’une fonction

2. Parité d’une fonction

c) Fonction impaire

Définition )
G| —
Une fonction f définie sur une partie I de R est dite ;
impaire si I est symétrique par rapport a 0 et si, pour y !
tout z de I, on a f(—z) = —f(x). —x J !
S o
|
I
Propriété(s) !
La courbe représentative d’une fonction impaire est | p--—--—1 f(=2)
symétrique par rapport a l’origine du repére.
v

Exemple(s)

2
@ La fonction f définie sur |—oco; 0[U]0; +oof par f(z) = — est impaire car
T
]—00; 0[U]0; +oo[ est symétrique par rapport a 0 et, pour tout z de
2 2
=003 0[U]0; +ool, om a f(~2) = = =~ = — f(a).
@ La fonction f définie sur R par f(z) = 2z + 1 n’est pas impaire. R est bien symétrique
par rapport & 0 mais, pour tout z de R, on a f(—z) = 2(—z) +1= -2z + 1 # —f(x).
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Résolution graphique d’équations et d’inéquations

3. Résolution graphique d’équations et d’inéquations

Propriété(s)

Etant donné une fonction f définie sur I et Cy sa courbe représentative dans un repére.

d:y=mz+p

e Les solutions sur I de ’équation f(x) = mz + p sont
les abscisses des points d’intersection entre la courbe
Cy et la droite d d’équation y = mx + p.

Cr iy =flx)

o Cas particulier : les solutions sur I de I’équation
f(z) = 0 sont les abscisses des points d’intersection
entre la courbe Cy et l’aze des abscisses.
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Résolution graphique d’équations et d’inéquations

3. Résolution graphique d’équations et d’inéquations

Propriété(s)

d:y=mrtp

o Les solutions sur I de linéquation f(z) > max +p
sont les abscisses des points de la courbe Cy situés au
dessus et sur la droite d d’équation y = mx + p.

d:y=mz+p

e Les solutions sur I de linéquation f(z) < mx +p
sont les abscisses des points de la courbe Cy situés en
dessous et sur la droite d d’équation y = mx + p.

v
[imnatier]
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>lution graphique d’é

3. Résolution graphique d’équations et d’inéquations

Exemple(s)

Une fonction f est définie sur [~2; 5] par sa courbe C ci-dessous :

Les solutions de I’équation f(x) = —x + 3 sont 0
et 3 (abscisses des points d’intersection entre la
courbe Cf et la droite d d’équation y = —x + 3)

Les solutions de I’équation f(x) = 0 sont —2 et
3 (abscisses des points d’intersection entre la
courbe Cy et 'axe des abscisses)

Les solutions de ’équation f(z) = 2 sont —1 et
2 (abscisses des points d’intersection entre la
courbe Cy et la droite horizontale d’ d’équation
y=2)

L’ensemble des solutions de ’inéquation

f(xz) > —x + 3 est lintervalle [0; 5] (abscisses
des points de la courbe Cf situés au dessus et
sur la droite d d’équation y = —x + 3)

L’ensemble des solutions de ’inéquation

f(x) > 2 est intervalle | —1; 2[ (abscisses des
points de la courbe C situés strictement au
dessus de la droite horizontale d’ d’équation
y=2)

yl=—1+3

=L
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Fonctions de référence

4. Fonctions de référence

a) Les fonctions linéaires

o Elles sont définies sur R par f(z) = ma. _ y=mz

La courbe représentative est une droite passant par ’origine
et dont le coefficient directeur est égal & m.

o Elles sont impaires car R est symétrique par rapport a 0 et, 3
pour tout z, f(—z) = m(—x) = —mz = —f(z). /
Variations : Pour tous réels a et b de R tels que b — a > 0,
f(b) = fla) =m(b—a). 1
——
M ]
e Sim >0, f est strictement croissante sur R.
e Sim < 0, f est strictement décroissante sur R.

=1
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4. Fonctions de référence

b) Les Fonctions affines

o Elles sont définies sur R par f(xz) = maz + p. y=mrtp

@ La courbe représentative est une droite dont le coefficient directeur
est égal a m.
@ Variations : Pour tous réels a et b de R tels que b —a > 0,
() = f(a) = (mb+p) — (ma +p) =m (b—a).
N——
+

ol

e Sim > 0, f est strictement croissante sur R.
e Sim < 0, f est strictement décroissante sur R.

y
Remarque(s)
Déterminer ’expression d’une fonction affine connaissant deux de ses valeurs revient a déterminer
I’équation réduite d’une droite connaissant deux de ses points.
Exemple : déterminer la fonction affine f telle que f(5) = 3 et f(6) = 7 revient a déterminer ’équation
réduite de la droite d passant par le point A d’abscisse £ 4 = 5 et d’ordonnée y4 = 3 et par le point B
d’abscisse xp = 6 et d’ordonnée yp = 7.
yp—va _7-3 etation rédu
On a donc m = ——— = —— = 4. L’équation réduite de d est donc de la forme y = 4z + p.
TR —TA 6—5
On doit avoir y4 =4z4 +p & 3=4Xx5+p & p=—17.
L’équation réduite de d est y = 4z — 17 et f est définie par f(x) = 4o — 17.
v
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Fonctions de référence

4. Fonctions de référence

c) La fonction carré

C’est la fonction définie sur R par f(z) = x2.

@ Sa courbe représentative est une parabole.

o La fonction carrée est paire car R est symétrique par rapport a 0
et, pour tout z, f(—z) = (—x)2 = x2 = f(x).
Variations :
o Pour tous réels a et b de ]—oo; 0[ tels que b —a > 0,
fb)—fla)=b*—-a’>=(b—-a)x (b+a) <O.
N——r ——v
+

car b<0 et a<0
Donc la fonction carrée est strictement décroissante sur ]—oo; 0[.
o Pour tous réels a et b de |0; +oo[ tels que b —a > 0,
fb) —fla)=b>—-a?>=(b—-a)x (b+a) >0.
N —— N—— L
+

+
car b>0 et a>0
Donc la fonction carrée est strictement croissante sur ]0; +ool.
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Fonctions de référence

4. Fonctions de référence

d) La fonction inverse

C’est la fonction définie sur |—oo; 0[U]0; oo par f(z) = %

Sa courbe représentative est une hyperbole.

@ La fonction inverse est impaire car ]—oo; 0[U ]O +oo[ est symétrique
par rapport a 0 et, pour tout  # 0, f(—z) = —f(z).

@ Variations :

o Pour tous réels a et b de |—o0; O[ tels que b —a > 0,

11 b b+\ d
g =g - =1t ==t <o o7
N
+

Donc f est strictement décroissante sur |—oo; 0[.
o Pour tous réels a et b de |0; +oo[ tels que b —a > 0,
+
—N—
1 a—1b —(b—a)
R =~ <o
a ab (ab)
~—
+
Donc f est strictement décroissante sur ]0; +oof.

o) - f@ =3
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4. Fonctions de référence

e) La fonction racine carrée

e C’est la fonction définie sur [0; +oo[ par f(z) = /z.

e Variations : pour tous réels a et b de [0; +oo tels que

b—a>0, Y=z
0~ )= VB - va= (Vi va) x YEVE
—+ -]
PN J
:\/52—\/62: b-a) _, e AN —
Vot va  (Vo+ va) l
+

Donc f est strictement croissante sur [0; +ool.

[mimetinc]
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Détermination de la position relative de deux courbes

5. Détermination de la position relative de deux courbes

Principe

Etant donné f et g deux fonctions définies sur un méme intervalle T :
f est située au dessus de la courbe de g sur I.

e Si, pour tout « de I, on a f(z) — g(z) > 0 (autrement dit si g(a) | --2=2
{ N
f(x) est plus grand que g(x)), on peut conclure que la courbe de Cy !
|
|
|
|

I
e Si, pour tout « de I, on a f(x) — g(z) < 0 (autrement dit si !

I
f(x) est plus petit que g(z)), on peut conclure que la courbe de f \/
est située en dessous de la courbe de g sur I. fl@)p----3

g
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Fin du chapitre

[
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