A) Fonctions numériques d’une variable réelle
1) Généralités
Toute relation f qui associe chaque élément x de R par un élément
au plus yde R, est dite une fonction numérique a variable réel x
> L’élément x et est appelée antécédent
> L’élément y est appelée I'image de x, on le note par f(x)
» Onrésume ce qui précede par: f: R—-> R
x— f(x) =y
Exercice 01
1) Soit la fonction g définie par g(x) = x% + 4.
Calculer I'image de 5 par la fonction g.
2) Soit la fonction f définie par f(x) = 2x — 3.
Déterminer un antécédent de —5 par la fonction f.
Correction

1) Soit la fonction g définie par g(x) = x* + 4.
Calculer I'image de 5 par la fonction g.
gx)=x*+4

g(5) =5%+4

g(6) =25+4

g(6) =29

L’'image de 6 par la fonction g est 34.

2) Soit la fonction f définie par f(x) = 2x + 3.
Déterminer un antécédent de —5 par la fonction f.
On cherche un antécédent de 5 donc 5 est une image.
On peut donc écrire: f(x) =5

Soit:2x+3 =5

On résout ainsi I'équation :

2x=-3+5

2x =2 doncx=1

L’antécédent de 5 par f est donc 1.
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2) Ensemble de définition
Définition :
L’ensemble de définition d’'une fonction f est '’ensemble des
éléments ayant une image par f ; noté D ou Dy.
Remarque :
L’ensemble de définition D, est un intervalle ou une réunion
d’intervalles.
Exemples :
1) R est’ensemble de définition de toute fonction polynome.
2) R estle domaine de définition des fonctions cos et sin.
3) [0 ;+oo[ estle domaine de définition de la fonction racine
carrée :x — +/x.
4) Soient f une fonction tel que f(x) = V3 — x
D;={x€eR:3—x2=0}
={xeR: x<3}
= ]—00; 3]
5) Soient f une fonction tel que f(x) =
Df ={x e R/x* — 4 # 0}
={xeR/x+ -2 etx # 2}
=R—-{-2;2}
= ]—00; —2[ U |-2;2[ U ]2; +oo[
Exercice 02
Déterminer D I'ensemble de définition des fonctions suivantes

DFE) =2 -3x+2 ; 2)f(x) =0

-2x—4
x2-4

3) f(x) = 5= ; 4)f(0) =V6—2x
5 f(x)=vx2+x+2 ; 6)f(x)=Vx?—-5x
2x-4 —-2x—4

7) f(x) = ;o 8)f(x) =

|8—4x|—-1 cos x—1
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3) Représentation graphique d’'une fonction Exercice 04
Activité : Lecture graphique d’'une image et d’'un antécédent
Soit la fonction f définie sur R par f(x) = x2. Soit f une fonction définit par son graphe en dessous :
On donne un tableau de valeurs de la fonction f :

X 1 2 -1 -2

f(x) 1| 4 | 1] 4

Tracer, dans un repére, les points (x; f(x)) puis relier ses points
Correction
On représente les données du tableau

de valeurs dans un repeére tel qu'on
trouve en abscisse les valeurs de x et
en ordonnée les valeurs de f(x)

correspondantes.
En reliant les points, on obtient une ! !
courbe. Déterminer graphiquement :
Tout point de la courbe posséde donc ' ' i 1) L’ensemble de définition de la fonction f
des coordonnées de la forme (x ; f(x)). 3) L'image de -5; -4 ;-3 ; 3 et 4 par la fonction f.
3) Les antécédents de 2 par la fonction f.
Les images f(x) se lisent sur I'axe des | | ! Correction
ordonnées (0y) ” i . . 1) L’ensemble de définition de la fonction f est I'intervalle
Exercice 03 [-5; 7]
Soit la fonction f définie par f(x) = x% — 2 2) L'imagede —5; —4; —3; 3 et 4 et par la fonction f.
Vérifier que le point de coordonnées (—2 ; 2) appartient a la courbe |/ (=5) =2
de f. f(-4)=-4
Correction f(=3)=0
Point de coordonnées (2 ; 2) appartientala courbesi f(-2)=7 |f (4)=-2
f(-2)=(-2)?-2=4-2=2 3) Les antécédents de 2 par la fonction f sont —2; 2 ;

Donc le point de coordonnées (—2; 7) appartient a la courbe de f.
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Exemple :
Montrer que la fonction f définie par f(x) = 3x3 est impaire.
L’ensemble de définitionde f: Dy =R

4) Parité d’'une fonction
a) Fonction paire

Définition
Soit f une fonction définie sur Dy
On dit que f est paire ssi

Pour tout x € Dy: —x € Dy
{Pour tout x € Dy ; f(—x) = f(x)
Théoréme 01
Dans un repere orthonormé, la
courbe d’une fonction paire est
symétrique par rapport a I'axe des
ordonnées
Exemple :

Montrer que la fonction f définie par f(x) = 3x? + 1 est paire.

L’ensemble de définitionde f: Dy =R
Soitxe Rona —x€eR
Et f(—x) =3(-x)?+1=3x*+1
Donc f(—x) = f(x)
D’ou La fonction f est donc paire.

b) Fonction impaire
Définition
On dit que f est impaire ssi

Pour tout x € Dg: — x € Dy

{Pour toutx € Dy : f(—x) = —f(x)
Théoréme 01 : Dans un repere
orthonormé, la courbe d’'une
fonction impaire est symétrique
par rapport a I'origine O du repére
Remarque : Si f est paire ou

impaire alors on peut réduire son étude a IR" n D.

2 -1 -1

SoitxeR ona —x€R
Et f(—x) = 3(—x)3 = -3x3
Donc f(—x) = —f(x)
D’ou La fonction f est donc impaire.
Exercice 05
Déterminer I’ensemble de définition puis étudier la parité des
fonctions suivantes :

fX)=x*+2; fx) =

2x2
x2+1

X
 f(0) =5,
Solution

1) f(x) =x%+2
> L’ensemble de définition de f
La fonction f est un polynéme donc Dy = R
> La parité de la fonction f
Soitx € R

Ona —x€R etona:

f(=x) = (—x)? +2

=x2+2
=f(®)
Donc la fonction f est paire
2x?
2 =
) f(x) 11

» L’ensemble de définition de f
Df={xeR/x*+ 10}

On sait que pour toutx € Rona:x* > 0
Donc pourtoutx € Rona:x*+1>1
Donc pourtoutx € Rona:x*+1# 0
Donc Dy = R
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> La parité de la fonction f B) Sens de variations d’'une fonction
Soitx € R 1) Définitions
Ona —x€eR Soit f une fonction définie sur un intervalle I.
Etona: o Lafonction f est croissante sur I si:
fex) = 2(—x)? Pour touta;b€l:a>b ona f(a) = f(b).
0% +1 o Lafonction f est décroissante surI si :
_ 2x> Pour touta;bela>b ona f(a) < f(b).
x2+1 o Lafonction f est constante sur I si:
=f(x) Pour touta;b€1:a+ bon af(a) = f(b).

Donc la fonction f est paire

3) flx) =
» L’ensemble de définition de f
Df={x e R/x* — 4 # 0}
x2 —4 %0 donc x> =4
donc x # V4 et x + —/4
donc X# 2 et X+ —2
Donc Dy = R — {-2; 2}
= ]—00; =2[ U ]-2;2[ U ]2; +oo|
» La parité de la fonction f
Soitx e R —{—2;2}
donc X+ 2 et X+ —2
donc —x+ -2 et —x+#2
Donc —x€R—{-2;2}

o La fonction est monotone sur l'intervalle I si la fonction est
croissante ou décroissante sur I.

xz2 —4

_/'[H', -----

1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

—~

J

( (l )

Soitx e R La fonction f est croissante la fonction f est décroissante
x f(=x) = —zx Exgmple P o
(-x)* -4 Soit f la fonction définie sur R par: f(x) = —4x + 1
- _ X Etudier le sens de variations de la fonction f sur R
x*— 4 Soient a;b €1 telsque a>b
=—f(x) a>b donc —4a < —4b
Donc la fonction f est impaire Donc — 4a+1< —4b+1

Donc f(x) < f(b)
Donc la fonction f est décroissante sur R
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Remarque :

Pour étudier les variations d’'une fonction sur un intervalle I, on

calcule T le taux de variations :
T = M avecx + Y.
xX—=Yy

» Si T>0 alors f est strictement croissante

(T>= 0 alors f est croissante).
» Si T<O0 alors f est strictement décroissante

(T< 0 alors f est décroissante)
» Si T=0 pour toutx ety de I alors f est constante.
Exemple :
Soit fla fonction définit sur R par: f(x) = x?
Etudier les variations de la fonction f surR
Soient x et x deux réels avec x # y
fQ) =) _2*-y* _

xX—-y  x—-y
Six;y€[0;+o[ona:T=>0
Donc f est croissante sur [0; +oo]
Six;y€|-wo;0lona:T<0
Donc f est décroissante sur|—oo; 0]
On résume les variations de f dans un tableau
appelé tableau de variations de f sur R

T = x+y

X

f(x)

Exercice 6

1) Calculer le taux de variation de fsur R

4) Dresser le tableau de variation de f sur R

Soit f lafonction définie sur R par: f(x) = x> —4x + 1

2) Etudier le sens de variation de f sur I'intervalle [2; +oo[
3) Etudier le sens de variation de f sur I'intervalle |—oo; 2]

3)Extrémums d’une fonction numérique :
Définition :
Soient f une fonction définie sur Dy

etaunréel tel que a € D¢

» Ondit que le nombre f(a) est valeur minimale de f sur Dy ssi
(Pour tout x € D;): f(a) < f(x)

» Ondit que le nombre f(a) est valeur maximale de f sur Dy ssi
(Pour toutx € Df): f(x) < f(a)

Interprétation graphique :
le réel M le maximum de f le réel m le minimum de f
M §

(Cy)
* m ¢
Exemple :
Soit f la fonction définie sur R par: f(x) = —4x?
Pour tout x e R ona:
f(x) <0 et 0=f(0)
Donc le nombre 0 = f(0) est valeur maximale de f sur R
Exercice 07
1) Soit f la fonction définie sur R par: f(x) = x> —4x + 1
Montrer que f —3 est minimum de f sur R
xZ
1+x4
Montrer que g admet un maximum en 1 sur R

2) Soit g définie sur R par: g(x) =
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Exercice 08 2) la monotonie et la parité d’'une fonctions
On considére la représentation graphique la fonction f : fune fonction tel que D; = I U J avec et] sont des intervalles
' | | § . | |symétrique par rapport a zéro
' | > Sifestpaire sur Df alors le sens des variations de f sont

opposées surl et]
> Sifestimpaire sur D alors le sens des variations de f sont les

méme surlet]
Exercice 09
1) Compléter le tableau et la courbe sachant que f est paire
2) Compléter le tableau et la courbe sachant que f est impaire

1) Sur quel intervalle la fonction f est-elle définie ?

2) Donner les variations de la fonction.

3) Donner les extremums de la fonction en précisant ou ils sont
atteints.

) , o i SEELE EEESE ST EERPE R F=———r Fm———r——
4) Résumer les résultats précédents dans un tableau de [ ' ! [ ' [ [ ; [
variations CHNNRE RN PR SRR SR U U WO | SR S S
. ] 1 1 ] ] ] ] 1 1 ]
Correction E i i E E E E i E
1) La fonction f est définie sur [-5; 7].  ialnieind Aeiuieid Seieieied el S delbed il ety o St it by
2) La fonction f est croissante sur les intervalles [—4 ; 0] et ; E E E ; E ; E ;
[5; 7]. Elle est décroissante sur les intervalles [-5; —4] et [0; 5]. HE A N 7 A S e
3) Le maximum de f est 3, 5. 1] est atteinten x = 0. . : ] : P, . - - : o
Le minimum de f est —4. Il est atteinten x = —4. 3 + 2 2 ) ° 1 z s :
] 1 1 ] ] ] ] ]
4 .y [ I R
’ 2 I S N A S S S St B R R O A
2 3,5 -1 : : ; ] : ] : ; '
VoTTyTTTYUTTTTYTTTT YT T - P
) A P P
-4 2.5 L SRl LT e T A R e 1 i Fem—ape--
] 1 1 ] ] ] ] ] ! ]
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C) Comparaison de deux fonctions : Dans la figure la courbe de
1) Egalité de deux fonctions la fonction f est en dessous
Définitions : de la courbe de la fonction
Soient f et g deux fonctions définies respectivement sur D; et D, ||g sur l'intervalle [—1; +oo[
On dit que la fonction f est égale a la fonction g ssi : On dit que f est inférieur a
> D;=D, g sur [—1; +oo[

> Pourtoutx € D =D;=D, ona f(x)= g(x) La courbe de la fonction f

est en dessus de la courbe
de la fonction g sur
I'intervalle |—oo; —1]

Interprétation géométrique

La courbe de f est confondue avec la courbe de la fonction g sur D

Exemple : On dit que f est supérieure | : N ;
Soient f et les fonction définies par: f(x) = Va2 et g(x) = x a g sur[—1; +oof “ """"""""""" b I """

Ona : Dy=Dy=R Définitions : '

Pour tout x € R ona: f(x) = Vx? = |x| Soient f et g deux fonctions définies sur D

Donc les fonction f et g sont différentes il suffitde prendre x = -1 |y, op dit que f est positive ssi: Pour toutx € D; f(x) > 0

f-1) =y (__1)2 =V1=1 m_ais 9_(_1) = ’_1 _ o Interprétation géométrique

i)ct(il‘(l)irtrép:aralson de deux fonctions et interprétation géométrique (Cf) la courbe de f est au dessus de (0x) sur D

—_——————————————— | > On dit que f est négative ssi: pourtoutx € D; f(x) <0

| ] focemseaton seometriou

LJIILL.IJI v EI]I_::E_ ::i:r l_ii_iiii (Cy) 1a courbe de f est en dessous de (Ox) sur D

A et r re1=a-aerer-rea- |ON dit que f est supérieure a g ssi: Pour tout x € D ; f(x) > g(x).
T I ] VTV | Interprétation géométrique

B 1 A 1' IE I‘.l 1. ‘;"I‘“: (Cy) 1a courbe de f est au dessus de (C,) la courbe de g sur D
RO r " ---r-t-1-1--] |l Remarque : Positions relatives de deux courbes,

RERRRN ‘:' - -] | Etudier la position relative de deux courbes de deux fonctions
Aedeobbdeds ] FEW 4: f et g sur D revient a étudier le signe de la différence

TEEERE i f(x) — g(x) pourtoutx € D

o Sif(x)—g(x) = 0alors f(x) > g(x) alors (Cy)la courbe de f

| est au dessus de (C,) la courbe de g sur D

o Sif(x)—g(x) < 0alors f(x) < g(x) alors (Cy) est en dessous
de (Cy) surD

"
o
"

hmd e P Lo L
[} ' v

_,,
R
[
-t
T (]
- = - —

La fonction est positive sur [—8,11], la fonction est négative sur [—8,11]
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Exercice 10
f et g deux fonctions définit
sur]0; +oo[ par son graphe
1) Déterminerf(1); f(2);

f(4);9(5) et g(1) 4
2) Dresser la table de variations 4}

defetdeg

3) Résoudre graphiquement les TN TG
équations : ;""':' VAR ":'-'-74:'-:_-_53.:;:;
x)=0; f(x) =3 et g(x) =f(x ' — [~

Z;g I){ésoudfé g)raphiquégn(lezlt les( ) _1,E,,:I___?__?___;__?___?___:"_?_ :
inéquations I

fx) <3; flx) <g(x) et f(x) = g(x)

Solution

f et g deux fonctions définit sur |0; + o[ par

1) Déterminer f(1); f(2); f(4); g(5);g(1)

f(A)=3 et f(2)=0 etf(4)=3et g(5)=1 et g(1)=5
2) Dresser la table de variations de f

On voit que la fonction f est croissante sur l'intervalle [2; +oo[et
décroissante sur |0; 2]

D’ou le tableau de variation de f sur ]0; +oo|

X 0 2

f(x)

Dresser la table de variations de g
On voit que la fonction g est décroissante sur l'intervalle ]0; +oo[

b 0 + o0

g(x)

3)Résoudre graphiquement I'’équation

f(x)=0; f(x) =3 ; et glx) =f(x)

Rappel Graphiquement les solutions de I'équation f(x) = k sont
les abscisses des points d'intersections de (Cy) avec la droite
d’équation y= k
¢ Les solutions de I'’équation f(x) = g(x) sont les abscisses des

points d’intersections des courbes (Cy) et Cy)

Résolution d’équation f(x) =0 ;

On a la courbe (C ¢) coupe la droite d’équations y= 0 en un point

unique d’abscisse 2 donc S = {2}

Résolution d’équation f(x) = 3 ;

On a la courbe (C f) coupe la droite d’équations y= 3 en deux

points d’abscisses 1 et 4 donc S = {1,4}

Résolution d’équation g(x) = f(x) ;

On a les courbes (Cy) et C,) sont sécante en un point unique

d’abscisse 3 donc S = {3}

4)Résoudre graphiquement les inéquations

fX)<3; fx) <gx) et f(x)=g(x)

Rappel : Positions relatives de deux courbes,

o Sif(x) = g(x) sur un intervalle I alors la courbe (Cy) est située
en dessus de (Cy)

o Sif(x) < g(x) sur un intervalle I alors (Cy) est située en dessous
de (Cy) surl

Résolution d'inéquation f(x) < 3 ;

On a la courbe (C;) est située en dessous de la droite d’équation y=

3 sur l'intervalle |1;4[ donc S = ]1;4][

Résolution d'inéquation f(x) < g(x) ;

On a la courbe (C;) est située en dessous de la courbe (C,) sur

I'intervalle |0; 3|

Donc S =]0; 3|

Résolution d’inéquation f(x) > g(x) ;

On a la courbe (C;) est située en dessus de la courbe (C,) sur

I'intervalle [3 ; +o[Donc S = [3; + o[
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D) Parabole - Hyperbole 4) Remplier le tableau suivant puis représenter dans un
(Cf) la courbe de la fonction f dans un repéere orthonormé (o; ;J) |repére,les points (x; f(x)) puis relier ses points

1) Parabole

a) Etude et représentation graphique de fonction f:x - ax? x | -21-1,0 1 2

Activité 01 :

Soit la fonction f définie sur R par f(x) = x2.

f 4 [ 1]0] 1] 4

1) Etudier le sens des variations de la fonction f sur [0; +oo[ 5|
2) Etudier le sens des variations de la fonction f sur |—co. 0]
3) Dresser le tableau de variation de la fonction f sur R Dire que la fonction carré est 4]
4) Remplier le tableau suivant puis représenter dans un repére, définie sur R signifie que x peut
les points (x; f(x)) puis relier ses points prendre n'importe quelle valeur ]
de R. ,
x |-2|-1] 0] 1] 2
La courbe de la fonction carrée 1)
fx) est appelée une parabole de
sommet 0(0;0) — - ~ =
Solution Activité 02 :
1) Soient x et x deux réels avec x # y Soit la fonction f définie sur R par f(x) = a x* avec a € R
fx) = f(@y) % —y? 1) Etudier le sens des variations de la fonction f sur [0; 4o
T=—= y  x-y xty 2) Etudier le sens des variations de la fonction f sur ] —c. 0]
Soient x; y € [0; +oo[ 3) Dresser le tableau de variation de la fonction f sur R

Ona:x+y>0donc T>0

Donc f est croissante sur [0; +oo[
2) Soient x;y € |—; 0]
Ona:x+y<0doncT<0

Donc f est décroissante sur]|—oo; 0]
3) Le tableau de variations de f sur R R S S AU U VNS M (U S A A
x [-w 0 + oo IR S R A O G O O 00 I §

O — - NN 00 O VA0 M N N NG 0 72 O
°

************************

_______________________

........................

.......................

,,,,,,,

RN -
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b) Etude et représentation graphique de fonction x — ax? + bx + c. |La nature de la courbe (Cy)

Activité : La courbe (Cy) de f est un parabole de sommet ﬂ(;—z i f (;—Z)) et
Soit fla fonction définit sur R par f(x) = ax? + bx + ¢ e (e e b dmie dRegation - o — =
avec a e R* etbh;ce R ~ 2a
1) Calculer le taux de variations de T sur IR 1 !- 1
2) Déterminer le sens des variations de f sur l'intervalle a>0
[;—Z; +00[ selon le signe de a (Cf] i
3) Déterminer le sens des variations de f sur I'intervalle o4 =
]—00; ;—Z] selon le signe de a L.
4) Dresser le tableau des variations de f dans chaque cas 1 a<o0
(casl:a>0;cas2:a<0) . ] . . |
Propriété : 0 2 1
Soit fla fonction définit sur IR par f(x) = ax® + bx + ¢ -4 1 ( " )
avec a E R" etb;c e R -1 f
Le sens des variations de fsur R Q
) ) ) ) b Remarque:
Si a> 0 alors la fonction est croissante sur l'intervalle {E;m{ et Soit fla fonction définit sur R par f(x) = ax? + bx + ¢

.. . b Soitx € R
décroissante sur l'intervalle |—oo;— . .
2 La forme canonique de la fonction f est :

a

. . . ’e -b 9 b %2 b%-4ac
Si a <0 alors la fonction est croissante sur l'intervalle —oo;2— et |[f(x)=ax*+bx+c=a(x+ 2—) P
a a a

-b b%Z—-4ac A -b
Onposea=— et f=— =—— = (—)
p 2a ﬂ 4a 4a f 2a

Donc f(x) = a(x — oc)2 +B

7 = )= _b
décroissante sur l'intervalle {5 : +oo{

Tableau de variations

Sia>0 Sia<0
- - » La courbe (Cy) de f est un parabole de sommet Q(«; ) et d’axe

D’ot1 le tableau de variations def sur IR D’oil Ie tableau de variations def sur IR de Symé trie la droite d’équa tion: x = a

b b
X —00 -E -I-OO X -0 'E +

> La courbe (C f)de la f onction f est obtenue en utilisant la
b

f-0) translation de vecteur u(a; 8) de la courbe de la fonction
£(x) f(_ % ) / £(x) / a Y ax?
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Exercice 11 c) Déterminer les points d’intersection de (C;) avecles axes du
Soit fla fonction définit sur R par f (x) = x> — 4x + 3 repére (0;1;))

1) Dresser la table des variations de f f)=0=x2-4x+3=0

2) Déterminer la nature de (Cy) A= (—4)?—4x1x3 =4

3) Déterminer les points d’intersection de (C;) avec les axes du 4 ++/4 4—+/4

repére (0;1;]) = 2x1=3oux=2><1=1

4) Tracer la courbe (Cy) la courbe de la fonctions f dabs un repére Les points d’intersection de (Cf) avec I'axe (0x) sont les deux
orthonormé (0;1;)) points A(1;0) et B(3;0)

Solution L’intersection de (Cf) avec (Oy) est le
1) Ona: point C(0; £(0)) donc €(0;3)
D =R d) Tracer la courbe (Cy) de la fonctions f

a=1;b=—-4etc=3 '

b —(-4) x=2

2a 2x1 2 8

Et f(2)=-1

Le tableau des variations de f:

a=1>0 . cr

X —oo0 2 + oo
f () ™~ = /

b) La nature de (Cy) : La courbe (Cy) est une parabole de sommet (o (0, 3) /

Q(2; —1) et d’axe de symétrie la droite d’équation x = 2 /
Rappel :
Les points d’intersection de (Cf) avec I'axe des abscisses (0x) sont les J

points dont les abscisses sont les solutions de I'équation f(x) = 0

L’intersection de (Cf) avec (Oy) I'axe des ordonnées est le
point A(0; £(0))

D
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2) Hyperbole
a) Etude et représentation graphique de fonction f:x i
Activité 01 :

Soit la fonction f définie sur R* par f(x) = i

1) Etudier le sens des variations de la fonction f sur ]0; +oo[

2) Etudier le sens des variations de la fonction f sur]—oo; 0[

3) Dresser le tableau de variation de la fonction f

4) Remplier le tableau suivant puis représenter dans un repere,
les points (x; f(x)) puis relier ses points sur chaque intervalle

0,25 1 2 3

X -2

f(x)

Solution

1) Soit a et b deux nombres réels strictement positifs avec
a<bhb.
1 _a-b

1
fb) - f(a) =3 "2 ab
Ora>0,b >0eta—b < 0.Donc f(b) — f(a) < 0.
est ainsi décroissante sur l'intervalle |0 ; +oo|.
2) Soit a et b deux nombres réels strictement négatifs avec

a<h.
1_a—b

fB) - fl@=3-2=22

a ab

Ora<0,b<0eta—b<0.Doncf(b)— f(a) <O0.
est ainsi décroissante sur l'intervalle |—o; 0.

3) le tableau de variations de f

. — D

+ o

\

f

5) Remplier le tableau suivant puis représenter dans un
repere, les points (x; f(x)) puis relier ses points sur chaque
intervalle

X

-2

0,25

1

2

f(x)

-0.5

4

0,5

W = w

La courbe (Cy) de fest
appelée une hyperbole 4
de centre 0(0;0) et

d’asymptotes les droites
(0x) et (Oy) 1
d’équations: x =0 et
y=0 3 2 0 K "2 '3 "4

_3_

Remarques :
¢ Dire que la fonction inverse est définie sur R\{0} signifie que
x peut prendre n'importe quelle valeur de R sauf 0.
On dit que la fonction inverse n’est pas définie en 0.
e L’ensemble R\{0} peut se noter également
] —o; 0[U] 0; 4+ [ ou encore R*.

Propriétés :
» La courbe de la fonction inverse est symétrique par rapport a
I'origine du repere. La fonction inverse est impaire.

> Siaetbsontdeux nombres réels de méme signe, on a alors :

1 1
-> —
a

a < b estéquivalenta b
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Activité 02 : 4) Le tableau de variations de g
Soit la fonction f définie sur R* par f(x) = % avec a € R* Casa >0
X —00

6) Etudier le sens des variations de la fonction f sur |0; +oo|

7) Etudier le sens des variations de la fonction f sur]—oo; 0[ 1165 \

8) Dresser le tableau de variation de la fonction f Casa < 0

4) On consideére la fonction f définie sur R\{0} par f(x) = ; x —00

a) Calculer les images de 3 et de 6 par la fonction f. ) /
x

b) Calculer I'antécédent de 7 par la fonction f.

I o
—

\“i
/Jr:o

_Io

|

c) Tracer la courbe (Cf) 1a courbe de la fonctions f dabs un repére 5) a) -Imagede 3: f(3) = 2
orthonormé (0;7;)) -Image de 6 :f(6) = %
Correction b) Antécédent de 7 :
1) Soit x et y deux réels strictement positifs avec x < y On résout I'équation f(x) = 7
fx)—fy) =g-$=a(z—;x) Soit §= 7 donc §=% doncx = 2 x% doncx=§
Cas a>0 L’antécédent de 7 est %

Orx>0,y >0ety—x>0
Donc f(x) — f(y) = 0.
est ainsi décroissante sur l'intervalle |0 ; +oo].
Cas a<0
Donc f(x) — f(y) < 0.
est ainsi croissante sur I'intervalle |0 ; +oo|.
2) Soit x et y deux réels strictement négatifs avec x < y

fx) =) =§—§= _“(z;x)

c) La courbe (C) de f est appelée une hyperbole de centre
0(0; 0) et d’asymptotes les droites (0x) et (Oy) d’équations

Cas a>0
Orx>0,y >0ety—x>0
Donc f(x) — f(y) = 0.
est ainsi décroissante sur I'intervalle 0 ; +oo|.
Cas a<0

Donc f(x) — f(y) < 0.
est ainsi croissante sur I'intervalle ]0 ; +oo|.
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c) Etude et représentation graphique de fonction f:x — a;il; Si A> 0 alors f est str croissante sur Dy

Activité : X —co

-: +w
Soit la fonction f définie par f(x) = as:; £(x) / |I /

Aveca;b;d € IR et c € IR”

Si A< 0 alors f est str décroissante sur D f

1) Déterminer Dy

2) Soientx;y des réels dans Dy avec x # y X

— 0 Py + o0
ad —he £(x) \ II\

Montrer que Tf =

(cx+d)(cy +d) > Lanature de la courbe de la fonction f
a b La courbe (Cy) de f est appelée hyperbole de centre Q (_Td ; %) et
On pose: A= c d‘ =ad—be d’asymptotes les droites (D) et (D’) d’équations: x = _Td et y= %
3) Déterminer le sens des variations de f sur I'intervalle
]_Td ;00 [selon le signe de A Jo ehil |
4) Déterminer le sens des variations de f sur l'intervalle () A>0 25
]—00;_7‘1[ selon le signe de A R ‘ __________________ ] i i i
102 z :
5) Dresser le tableau des variations de f dans chaque cas _\ ; AN (Cy)
(cas1:A> 0;cas2:A<0) j\ ' : f
Propriété : B T\ g k: BC : s 1
Soit la fonction f définie par f(x) = a::rl; A<0 ;
Avec a;b;d € IR et c € IR” | ) . g |
p p Remarque : Soit la fonction f définie par f(x) = az:;
D;=|-c0:—|U |—; _ax+b k.
/ ] . c [ ] c +°°[ flx) = cx+d _B+x—a
5) Le sens des variations de fsur D La courbe (Cy) de f est appelée hyperbole de centre Q(a; ) et
On pose: d’asymptotes les droites (D) et (D’) d’équations: x=a et y=f
a b - ng=
A= = ad — be La courbe (C f)de la f onction f est obtenue en utilisant la )
c d translation de vecteur u(a; f) de la courbe de la fonction x — -
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Exercice 12
Soit fla fonction définit sur R par
X+ 2

g(x)=x+1

1) Déterminer D,

2) Dresser la table des variations de f
3) Déterminer la nature de (Cy)

4) Déterminer les points d’intersection de (C f) avec les axes du
repere (0;1;))
5) Tracer la courbe (Cy) la courbe de la fonctions f dabs un repére

orthonormé (0;7;))
Solution
1) Déterminer D,
Ona:
D,={xeR/x+1+ 0}
D,={xeR/x+ —1}
D, =R-{-1}
D, = ]—o0; —1[ U ]-1; +oo[
2) Dresser la table des variations de f
1 2
Ona: A= | 1 1
=(1x1)—-(2x1)
=-1
Donc A< 0
Donc la fonction g est strictement décroissante sur les intervalles
|—o0; —1[ et ]-1; +oo[
D’ou le tableau de variations de g

X —o0o -1 + o0

g \

3) la nature de la courbe (C,)

La courbe (C,) de g est une hyperbole de centre Q (_Td ; %) c-t-dire

Q(—1;1) et d’asymptotes les droites (D) et (D’) d’équations : x = —
et y= %c-t-dire
x=—-lety=1
4) Déterminer les points d’intersection de (Cg) avec les axes du
repere (0;1;))
x+2
x+1
x+2=0
S x=-2
Le point d'intersection de (Cg) avec I’axe (0x) est le points
A(—=2;0)
L’intersection de (Cg) avec (Oy) est le
point B(O ;g(O)) donc B(0;2)
5) Tracer la courbe (C,) de la fonctions g

gx)=0=

x=-1 |

Il 5

|

|

|

, | . .

l K
__———“{—f— ———————— —
- -5 0 5

1
(5]
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E) Les fonctions sinus, cosinus, tangente : En se référant aux deux figures ci-dessous, on a :
1) Les fonctions cosinus, sinus : e

Définition :
La fonction qui a chaque nombre réel x associe cos x, est

appelée fonction cosinus est noté par :
cos:R—- R

1(0)

X — COS X
De méme on définit la fonction sinus noté par :
sin:R-> R

X — sinx

» Six, etx, sont deux éléments de [0;;] tels que x; < x,,

alors sinx; < sinx,.

Remarque : rs sinx o .
Ce qui signifie que la fonction sin est strictement

cos(x + 2m) = cosx
* Ona ourtoutxde]R{:{ . . : I
P sin (x + 2m) = sinx croissante sur[O, E]
On dit que les fonctions cos et sin sont périodiques de > si x, et x,sont deux éléments de E, n] tels que x; < X,

période 2m.
* On apour tout x de R: cos(—x) = cosx
On dit que la fonction cos est paire (sa courbe représentative
est symétrique par rapport a I'axe des ordonnées). On en déduit le tableau de variations suivant:
* Onapour tout xde R:sin(—x) = —sinx X |—-T _T 0 T T
On dit que la fonction sin est impaire (sa courbe

2 2
. . . T 0 1
représentative est symeétrique par rapport a l'origine). Sin x \ /7 \
2) Représentation des fonctions cos et sin : -1 0
a) Etude de la fonction sin:
¢ Sens de variation de la fonction sin :

La fonction sin est périodique de période 2m, c'est-a-dire
qu'elle se répete tous les 2.
Donc on peut étudier ses variations sur I'intervalle[—T; ]

La fonction sin estimpaire donc on peut réduire I’étude sur
I'intervalle [0;m]

alors sinx; > sinx,.

. . , . s
Donc sin est strictement décroissante sur [E' T[].

Courbe représentative de la fonction sin:
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b) Etude de la fonction cos :
¢ Sens de variation de la fonction cos :
La fonction cos est périodique de période 2m, c'est-a-dire
qu'elle se répete tous les 2.
On peut se contenter d’étudier ses variations sur
I'intervalle[—m; 7).
La fonction cos est paire donc on peut réduire I’étude sur
I'intervalle [0;m]

I3 @

COs5E) COSIEs

1'{- m)

0 v ¢
CORN 2 COsY,

J(-5M(x1)

En se référant aux deux figures en dessus, on a :
> six, et x,sont deux éléments de [—; 0] tels que x; < x5,
alors cosx; < cosx,.
Ce qui signifie que la fonction cos est strictement
croissante sur|[—m; 0],
> six; et x,sont deux éléments de [0; ] tels que x; < x,,
alors cosx; > cosx,.
Ce qui signifie que la fonction cos est strictement
décroissante sur [0; 7T].

Chapitre 12 : Généralités sur les fonctions

On en déduit le tableau de variations suivant :

TCS

X

—Tt

/A

2

0

T

CoS X

-1

/1 \

Courbe représentative de la fonction cos:

2) Fonction tangente :

Définition :

Soit x un nombre réel différent de g + Kt pour tout

keZ

(C’est-a-dire x € R \ {g +km ke Z})

Le nombre réel % s’appelle tangente de xet s’écrit

tan xc'est-a-dire : tanx =

sinx

COSX

la fonction qui a chaque réel x associe sa tangente, est appelée

fonction tangente et se note tan.




