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Chapitre 1

Notion de graphe

1.1 Qu’est-ce qu’un graphe?

Dans de nombreux domaines, scientifiques ou non, la représentation
graphique de données est importante, méme s'il faut parfois s'en méfier.
Elle permet la visualisation d'informations. Celles-ci peuvent étre sous la
forme de données collectées (comme I'évolution de la température de jour
en jour) ou d'une fonction.

Le plus souvent, ces graphiques sont réalisés dans un systéme d’'axes
perpendiculaires et possedent parfois des unités de longueur identiques sur
chaque axe. Dans le cas ou le graphe possede a la fois des axes perpendicu-
laires et des unités de longueur identiques sur chacun d’eux, on dit que les
axes sont orthonormés. Il est parfois avantageux d'utiliser un tel systéme
d’axes dans le cas, par exemple, de la détermination de mesures d'angles ou
de longueurs.

Un graphe est donc la représentation de données. Celles-ci peuvent étre
issues d'une formule, de valeurs recueillies lors d'un process industriel ou
encore lors d'un sondage.

Par convention, on place la variable indépendante sur |'axe horizontal

des x (axe des abscisses) et la variable dépendante sur I'axe vertical des y (axe
des ordonnées).
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1.2 Que doit contenir un graphe?
Pour réaliser un graphique, il faut :

x Un plan;

« Des axes linéaires, perpendiculaires, orientés, (généralement) normés et
nommeés ;

x Une origine, une échelle sur chaque axe et des points a placer sur le plan.

Chaque point posséde des coordonnées notées dans |'ordre chronolo-
gique : (x;y), x étant I'abscisse du point et y étant son ordonnée.

Les coordonnées x et y peuvent prendre des valeurs positives, nulles ou
négatives.

Les coordonnées de I'origine du repére sont (0;0), ce qui signifie que
tous les points de I'axe x ont une ordonnée nulle et que tous les points de
I'axe y ont une abscisse nulle.

Si I'on a une fonction, par exemple f(x) = —2x + 5, x représente la
variable indépendante. Dans ce cas, on doit déterminer les points a placer
sur le graphique en calculant la coordonnée y d'une série de points au départ
de I'équation y = —2x + 5. Une fois les points déterminés, on les place sur
le graphique.

Si I'on relie tous ces points entre eux, on obtient la représentation
graphique de la fonction.
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1.3 Prenons un exemple

Partons de la fonction

1
f(x)= §X2—2X+1

Nous allons choisir, nous-mémes, différentes valeurs pour x et en calculer

ensuite les valeurs de f(x), c’'est-a-dire y. Réalisons un tableau de valeurs.

x | f(x)ouy Point
2 [ f(=2)=3%-(-22—-2-(-2)+1=3-4+4+1= — (-2:7)
1 f(-1)=35-(-1-2-(-1)+1=1-142+1=35 — (-1;3,5)
0 |f(0)=2%-(002-2-(0)4+1=3-0-0+1= — (0;1)
1 | f(1)=3-(1)-2-(1)+1=%-1-2+1=-05 — (1:;-0,5)
2 [ f(2)=%-(2?-2-(2)+1=3-4—4+1=-1 — (2:-1)
3 1f3)=%-3?-2-(3)+1=3-9-6+1=-05 — (3:-0,5)
4 | f4) =1 4)?-2-4H+1=%-16-8+1=1 — (4:1)
5 | f(5)=%-(5>-2-(5)+1=3-25-10+1=35  — (5:3,5)
6 |f(6)=2-(6)2—2-(6)+1=3-36—-12+1=7 — (6:7)

Maintenant que I'on a nos points, placons-les sur le graphique et relions-

les. Nous obtenons ainsi |la représentation graphique de la fonction.
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Chapitre 2

Notion de fonction

2.1 Activité — Panneau publicitaire

Le tableau ci-dessous donne les prix payés TTC, selon leur superficie,

pour des panneaux publicitaires pour lesquelles s'applique un méme plan

tarifaire.
Surface (m?) Prix (€)
22 330
14 210
16 240
12 180
24 360
11 165

Avec ce méme plan tarifaire, Olivier a commandé un panneau publicitaire

rectangulaire de 6 m par 3 m.

A I'aide de points, on demande de représenter les données du tableau dans

le repére cartésien ci-dessous sur lequel les abscisse et ordonnée représentent

respectivement la surface du panneau publicitaire et son prix.
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1 Prix (€)
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En se basant sur le graphe, déterminer le prix qu'Olivier paiera son
panneau publicitaire.

On dit que le prix est fonction de la surface.

Si I'on appelle cette fonction f, on écrira f(16) = 240 pour spécifier
qu’'une surface de 16 m? colte 240 €.
Compléter les égalités suivantes :

F(14)=.. f19) =.. f23)=.. f27)=..
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Si x et y représentent respectivement la surface en métres carrés et le
prix en euros, déterminer une expression algébrique de y en fonction de x.

Vérifier, par calcul, le prix a payer par Olivier pour son panneau publici-
taire.

2.2 Activité — Portail électronique

Les portails électroniques situés a I'entrée des stations de métro per-
mettent a la société de transport en commun de connaitre la fréquentation
de I'ensemble des stations a chaque instant.

Le graphique ci-dessous indique la fréquentation au cours d'une journée.
|'axe des y représente |'affluence en milliers de personnes et I'axe des x
représente les heures d'affluence.

Y} Affluence
47 (en milliers de
personnes)

Heure

IIIIIIIIII | L L L I I
o0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101

T I T T
112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 x

Le graphique est-il celui d'une fonction? Justifier.
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La variable qui dépend de |'autre est appelée variable dépendante,
I"autre étant la variable indépendante.

Compléter :

x Dans cette activité, la variable indépendante est :

x et |a variable dépendante est :

Si I'on appelle f la fonction représentée, déterminer f(16). Justifier.

A I'aide d'une phrase, exprimer ce que représentent f(16) ainsi que sa
valeur dans le contexte présenté.

2.3 Activité — Aller-retour

Les éleves Amandine et Tom pensent devoir changer de batiment du-
rant la récréation. lls partent donc du batiment 3A et marchent jusqu'au
batiment 6. La, ils attendent 5 minutes et sont étonnés de ne voir personne.
Se souvenant d'un changement d'horaire, ils retournent en courant jusqu'au
batiment 3A pour ne pas arriver en retard au cours.

Répondre aux questions des pages suivantes.
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a) Parmi les graphiques ci-dessous, lequel correspond a ce récit ?

1 Distance au point de départ (m)
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b) Quelle est I'ordonnée du point A?
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Durée (min)
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CHAPITRE 2. NOTION DE FONCTION

c) Quelles sont les coordonnées des autres points remarquables ? (Les
identifier sur le bon graphique)

d) Evaluer la vitesse moyenne en course (en km/h) d’Amandine et
de Tom.

Cours de mathématique — 5¢ TQ — 2 h/sem. 80
G.Dotremont — L.E.G. (Version du 30.5.2023)



N\
NN
NN

NNNANY
INNNNNN

2787
77
7
7
7
77
77!
77
7
7
7
7
7
z

f(6)
f(4)

6
6

Quand cela est possible, compléter les informations relatives a chaque

c

o ——

= T

o

[t 2

23 3 “

€ Q

s 5 )]

ssl 8 .
o

sz .8 - - 88

< w c v

= 8 N N o g

— 3

o 2 B < < o

e Q . ™ o~ — o| S ™ — of| — Fs

56 X v ] ]
>

o = —_— > — g

S (=2 I [ gu

2 o - 2 uj

< m. “ “ 57
=

A =~ o~ o~ e

— B <t - _ _ EQ

o (@] I I g
MA . 08
T 53
50 @\ ) So




NNNNNY
INNNNNN

2787
77
7
7
7
77
77!
77
7
7
7
7
7
z

début
haque

1400
Inac

D|stande (km)

€Servolr au

1200

t en vacances.

1000
de kilomeétres la jauge du

| dans le r
I'on a fait le ple

épar
-t-1

P

en

|"évolution du niveau de carburant dans

o~
—~
=
X o~
o c = n
m w © (e\ < = o]
- o > & e Q S
© . o) Q < w
e o
0 T > iyt %
\ -] — O fev) NO) )]
- o m > > Y —~ \mw
c o © A e £ = L = s
5 = 5 4] I o © O | <t
© c = — ®) QO - O
S o o ~ ] > 1 P L =
L c = += o o v + O oD o
c O - + o < 0 (@)) Q > +°
S E > & [ n @) _
S O c Q 2 = 2 G o
v Z T - S A= > L © S 0
SO = - = £
o 5 2 g = O . o) ) 0 = = 38
m.% n 1U 9 N © ) + © + n (qv] Mm
mN U o ‘S e (@)] % [ % o - n_w.w
o ) c () = i
(@) - < © (&) > e =5
2F 5= o) = a WJ o) o) k%) w 2 -
— — . (IS
8 2 s s £Z © £ > o = c T o 5
s S O o = o o o 5 3 e} S 5 > 9 gu
29 S g c ¥ 5 S8 & O© dg¢& < L
. - . . . . . ®E
— = ) — [q\ ™ < LO E2
o - 9o 89
< < — 5
< I 30
D v J [SXV)




AN A A A A A A A A AR R AR AR R AR R R R R R R AR R R AR AR R RN RRRaaRaaaaaaamaamaamimm™mwmw»»
R N S N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N Y N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N NN
R N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N NN
R N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N NN NN
R N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N NN N
R N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N NN NN
R N N N N N N N N N N N N S N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N NN
R N N N N N N N N N N N N N N N N N N e S N N N N N N N N N S N N N N N N NN NN
N S N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N NN
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N NN NN
NN A A N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N NN NNNW
R SR N N N N e N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N NN
N N R N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N NN NN NN
R N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N S N N N N N N N N N N N N N NN NN NN
NNNNNNRNNNNNERNNNRERNNNRRNNNNRENNNE RN RN NN NN RN NN NN NNN R RN RN NN NN NNNN NN NNRRNNN R RNNNN RN RN RN RN RN NN RN NN NN NN NN NN NN NN NN

( 4

NOTEE—EN ) c QO 9
£ 8 c o c —~ @
o =S o S =

= = k =]
.B W — O = o
= .= g 4

() = 2
= & c 2 3 o
o) [y S50 - v ﬂ
2 B © O &
..h ‘A - A ..m
© S) , 8 3
o 0
—_ (0]
o) D

N
30

de populat

le nombre d'hab

é

P

Imee en nom

It

fonction de la distance, en kilométres, au centre-ville (il s
25

le nombre de personnes par un

Ivisant

ficie (en km?).
20

ésente la dens

-statistique/densite-de-population/ (consulté le 6/4/2022).

En Belgique, la densité de population moyenne @ est de 375,4 hab./km?.
A titre de comparaison, dans la région de Bruxelles Capitale, cette

O
—
9
X
1)
=
[0}
O
o
S
c
o
=)
j - ©
X 2
Q [9)
c Y s a
p - .
= B = O o 3
o O v Ao m —~
s X o = 2 X € 9
= - =5 v ~ < vd 0|2
S 0 c 0o 2 a = S S
[©) (0] O - + 2 o - S ©
4= o)) = = QO rl © [3) N = 7 |
3 T 2 0 O © <= = 2 = S
n@ (qV) P - (e c V.
= o - o — © — + o d o | w
T U N = ) — o b =} %) 7 — <
= O w © o 0 R
=2 e o = 2 s > e
S (5] c N~ = oY 3 g3
< w = o S > W 3 / > 9 2
g0 o [ ¢ E E o= o 5 S it
mmq MW mw o wmw ) .mﬂw mw o < M _ Te} v MW o 3
N \ v .= = c
L E 0 oo YD B o O e ~ 25 B
O O ) 2 0 o o Fav] = = Q —— T 5 ]
oz o % & 5 5 S 3 8 < — g e
g o 5 S €t o ¢ et © a 1 — g3 v
(@] (] =S — . (] « (@) ww £
<y b T »n £ O n o)) + o o o o o o o o o - 2
S o o c 'S S s, S re) S 0 S s} T 3 5
_— X © O = = O O D < ™ ™ a I — = B2
> s =
<% L 4 T X O / © — o s s
<< T wm
oV J [SXC}




77
7
7
7

INNN

leux qui
ion

du centre-ville la densité de

Istance

lle correspond au graphique de la fonct
4000 (x+ 1)
x? + 36

délise la densité de population en fonction de

I"évolution de la densité de population en fonction de la

2. On voit que les points A et C ont méme ordonnée. Comment
?

0
QL A~
L 5
pN_—
+
c O
o <
[aY
c
o O
2 5
m S
o
a
o
e o
v c
o h|u -
o w o .. Q
. ) ) s S
@L o 3 O I 8]
T O o T O )
n_Ub ) o = —~~ -
n S
5 T S O © a = m /le\ o .
B w a QO Q = > > Q o Q
g ; © " 2 5 O ® o =
o g O 0 5 2 © < c S >
z > E £ ©
L3 o 9 [§] = c e m
20 g = = 2 3 = T < £ 5
uO_O < o G (O S 0O 9O o . c
S o ..H. @ S o o = Y— . . : [} o~
n_H.WO T O [0) Pt S5 0 : : O £
= > @ O T o S 9 S . . I 28
56 S o o 2 T Y 5 B I ] 3 3 =0
4 5 o 2 2 g 8 a O —~ N g
=z - 0 + % o) £ & X O —~ ~~ (@] O &3
° 5 n + NO) o Q @ 1e w (Q\ LO — Q O F s
22| | 25 s 2§ g2 s & & & L
— e
82 o 3 5 o 9 o 5 B = o 0 g
=1 Ny = S 5 © 5 5 * * * O b £y
RN A 2 c S Y o 8 ) S EE
Z3 QO & < O o a4 &8 5 D O s 57
A . . . - ® e
— £ — ™ < Tol £ 5
3z
<z 3e
D v \ J [JV]




Chapitre 3

Domaine et ensemble image d’une fonction

3.1 Activité — Logo

Un club de basket a commandé un logo devant respecter les conditions
suivantes :

— étre de forme rectangulaire;
— avoir un rapport longueur sur largeur égal a 5/4;
— contenir I'image d'un ballon de basket de minimum 4 cm de diameétre;

— pouvolr étre construit sur une feuille A4 disposée en mode paysage
(21 cm sur 29,7 cm).

a) En respectant les conditions demandées ci-avant, représenter, sur la
page suivante, un premier logo de 8 cm de large puis un second de 6 cm
de large.

Puis déterminer les dimensions du plus petit et du plus grand logo
réalisables.

x Dimensions du plus petit logo :

x Dimensions du plus grand logo :
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b) On nomme f; la fonction qui exprime la longueur du logo par rapport a
sa largeur.
Construire un tableau de valeurs de la fonction f; contenant quelques
largeurs possibles x, classées par ordre croissant, et les longueurs cor-
respondantes y, en prenant soin d'y inclure les dimensions minimales et
maximales du logo (déterminées p.85).

X

v

Si le domaine d’une fonction est I'ensemble des valeurs que peut
prendre la variable indépendante x, donner le domaine de la fonction f;

en notant cet ensemble Dom f;.

Si I'ensemble image d’une fonction est I'ensemble des valeurs que
peut prendre la variable dépendante y, donner I'ensemble image de la

fonction f; en notant cet ensemble Im f;.

c) On nomme f, la fonction qui exprime I'aire du logo par rapport a sa
largeur.
Construire un tableau de valeurs de la fonction f, contenant quelques
largeurs possibles x, classées par ordre croissant, et les aires correspon-
dantes y.

X

v

Déterminer le domaine et I'ensemble image de la fonction f.
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d) Lorsque le logo est dessiné sur une feuille de papier, la surface de la
feuille située a I'extérieur du logo est perdue. On nomme f3 la fonction
qui exprime |'aire de la surface perdue d'une feuille A4 par rapport a la
largeur du logo.

Construire un tableau de valeurs de la fonction f3 contenant quelques
largeurs possibles x, classées par ordre croissant, et les aires des surfaces
perdues correspondantes y.

X

v

Déterminer le domaine et I'ensemble image de la fonction fs.

e) Associe chacune des fonctions f;, , et f3 a son graphique. Pour chaque
graphique, précise les bornes du domaine (x; et x,) et celles de I'ensemble

image (y1 et yo).

Fonction : ... Fonction : ... Fonction : ...

Yofp=====-mmnm---

Yip-e

X1 = X1 = X1 =
Xo = ... Xo = ... Xo = ...
yi—= ... i = ... yi—=...

o= ... Yo = ... Vo = ...
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3.1.1 Les parties de R

LL'ensemble des réels R est souvent représenté sur une droite graduée.
En utilisant ce procédé, il est facile de noter des parties de cet ensemble.

Notation Représentation
a b
| ——R
]a 1] b[ ANNANND OMNNANANN—D
[a; b] . o
]a ] b] ANNANND O NNNNN
a
I - R

] —o00;a] ou <;a

] —occ;al ou ;4

[a;+occ][ ou [a;,— . .

la,+[ ou Ja;—

AAAAAAAAAAARND -
Ensemble des réels... Notation Représentation
0 a
| — R
. différents de a R\{a} >
. hon nuls Ro >
. positifs R AN >
. strictement positifs R{ AN AP e
. négatifs R™ oA
. strictement négatifs Rqo — s
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Remarque : Lorsqu’'un ensemble est constitué de deux sous-ensembles,
on utilise le symbole U (union) pour indiquer I'ensemble des éléments appar-
tenant a I'un ou l'autre de ces sous-ensembles.

Exemple :

ANNAND-

4 0 1
]—4;1 U [4:6]

Y )
e

3.1.2 Domaine d’une fonction

Le domaine d'une fonction (notion déja vue p.87) est I'ensemble des
valeurs acceptées par cette fonction. On peut aussi dire que c'est I'ensemble
des réels ayant une image par cette fonction.

Le domaine d'une fonction se lit donc sur |'axe des x.

Exemples :
Ay 4y
\\ ~
N1 A
LA — > < «—
B 1% | 4 ) of 1 %3
| =] ” [1°]
Dom f =]—4;4] X Domf:]—oo;3]-‘:

3.1.3 Ensemble image d’une fonction

L'ensemble image d’une fonction (notion déja vue p.87) est I'ensemble
des réels images par cette fonction.
|'ensemble image se lit donc sur |'axe des y.

Exemples :
y 184
_l\ L i
LT d
\ /|
\ A1 b
\ ; X /// i X
_4 1 4 of 1 3
- _1 A
| 1 | r R

Im £ =[-1;4] Im f =] —oo;4]--:.:
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3.2 Activité — Grue de chantier

La charge maximale d'une grue de chantier est fonction de la portée.

Le graphique ci-dessous fournit au grutier les renseignements concernant
les charges maximales correspondant aux longueurs de la portée de sa grue.
Les longueurs (en métres) sont indiquées sur I'axe des abscisses et les
charges (en tonnes) sont indiquées sur |'axe des ordonnées.

1 Charge (t)
ol L] *
| (10;10)

(20 ;4,

(50:1,5)

Portée (m)

00 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

1. Quel est le domaine de cette fonction?

2. Quel est I'ensemble image de cette fonction ?

3. Quelle est la charge maximale pour une portée de 30 m?

4. Quelle est la portée maximale pour une charge de 7,75 tonnes ?
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UAA 1 : Approche graphique d'une fonction
CHAPITRE 3. DOMAINE ET ENSEMBLE IMAGE D'UNE FONCTION

3.3 Activité — Eolienne

Le graphique ci-dessous donne la puissance (en KW) délivrée par une
éolienne selon la vitesse du vent.

A .
800 Puissance (KW
- |
600 / J ‘I
400 / ]
200
'/
L+ \
0

0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Vitesse du vent (m/s)

| —

. A partir de quelle vitesse de vent (en m/s) cette éolienne produit-elle
de I'électricité ?

2. Quelle puissance délivre cette éolienne avec un vent de 8 m/s?

3. Cette éolienne a une puissance nominale (c'est-a-dire maximale) de 750 kW.
Pour quelles vitesses de vent est-elle atteinte ?

4. A partir de quelle vitesse de vent (en m/s) arréte-t-on cette éolienne?

5. Pour quelles vitesses de vent (en m/s) I'éolienne délivre-t-elle une
puissance supérieure a 500 kW ?

6. En s’appuyant sur le cas d'un vent de 25 m/s, expliquer pourquoi ce
graphe ne représente pas une fonction.
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Chapitre 4

Intersections de la fonction avec les axes

4.1 Activité — Fonction & intersections

Le graphe ci-dessous représente la fonction f(x) = x?> + x — 6.

Ay

A Lot

Nous constatons que cette fonction coupe I'axe des x en deux points.
Quelles sont les coordonnées des points d’'intersection entre la fonction
et |I'axe des abscisses 7

Les racines de la fonction sont les abscisses des points d'intersection du
graphe de la fonction avec I'axe des x.
Les racines de la fonction f(x) = x>+ x —6 sont donc : ... ... et......
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UAA 1 : Approche graphique d'une fonction
CHAPITRE 4. INTERSECTIONS DE LA FONCTION AVEC LES AXES

La fonction coupe aussi I'axe des y en un point.
Quelles sont les coordonnées du point d'intersection entre la fonction et

|"axe des ordonnées ?

L'ordonnée a I'origine d'une fonction est |'ordonnée du point d'inter-
section du graphique de la fonction avec I'axe des y.
L'ordonnée a I'origine de la fonction f(x) = x>+ x — 6 est donc : ... ...
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Chapitre 5

Image et antécédents

5.1 Activité — Evolution de températures (1)

Le graphe ci-dessous représente |I'évolution des températures relevées,
au demi degré pres, dans une station météorologique. On note T la fonction
qui lie la température du lieu a I'heure de son relevé.

26

24 /

22 \

20

18 /

16 /

14

12 >

1. Ce graphe est incomplet : quelle légende doit-on écrire sur chacun des
axes?

x Axe des abscisses (x) :

* Axe des ordonnées (y) :
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UAA 1 : Approche graphique d'une fonction
CHAPITRE 5. IMAGE ET ANTECEDENTS

2. Les questions suivantes signifient la méme chose :
o « Quelle température faisait-il 8 10 heures 7 »
e « Que vaut T(10) 7 »
e « Quelle est I'image de 10 par la fonction T 7 »
Quelle est la réponse a ces questions ?

3. Les questions suivantes signifient la méme chose :
e « A quelles heures la température était-elle de 20 °C ? »
e « Quels sont les antécédents de 20 pour la fonction T 7 »
Quelles sont les réponses a ces questions ?

Cours de mathématique — 5¢ TQ — 2 h/sem.
G.Dotremont — L.E.G. (Version du 30.5.2023)
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Chapitre 6

Signe d’une fonction

6.1 Activité — Evolution de températures (2)

Représentation de I'évolution des températures relevées, au demi degré
preés, dans une station météorologique des Alpes, durant une journée. On
note T la fonction qui lie la température du lieu a I'heure de son relevé.

A Tempeérature (°Q)

9

8

7

6

5

N,

4 N

X /

, /

1

Temps (Heures)

(1) 2 4 6 8 10 2 14 16 18 20 22 24

-2
B

-3
4 —/
-5

1. Quelle est la période couverte par les observations ? (a écrire sous forme
d'intervalle)

2. Quelle est I'amplitude thermique de la journée? (a écrire sous forme
d’intervalle)

3. A quel(s) moment(s) de la journée la température était-elle nulle ?
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UAA 1 : Approche graphique d'une fonction
CHAPITRE 6. SIGNE D'UNE FONCTION

Nous allons maintenant présenter les résultats sous la forme d'un tableau.

Dans ce tableau, nous allons repérer s'il géle ou non et a quel moment
s'effectue le changement (passage a 0°C).

La courbe de température étant une fonction, on peut identifier chaque
passage a 0°C comme une de la fonction.

Nous indiquerons par un signe « —» lorsque la température est négative,
par « 0 » lorsqu’elle est nulle et par un signe « + » lorsqu’elle est positive.

Ce tableau est appelé de la fonction.

Heure

Signe de la
température

1. e signe d’une fonction, en résumé

Signe positif

Signe nul (sur I'axe des x)

Signe négatif

R Y
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Chapitre

Variation d’'une fonction

7.1 Activité — Taux d’alcoolémie

Une bande d’amis passe une soirée ensemble. Au cours de celle-ci,
Sandrine boit d'abord deux verres d'apéritif, puis une biére, ensuite deux
verres de vin rouge et un verre de champagne en fin de repas.

L’évolution de son taux d’alcoolémie (1) est représentée sur le graphique
suivant ® (courbe supérieure) :

140
130
120 _
110
100
090
080
0,70
060
050 __
040
030 __
020
010

Taux d'alcoolémie g/l

| ‘ | ‘ | ‘ | | ‘ (|30n|$0mmationd'alcool Izlu?oulrscil'unltes?irele
| | !

20h 2th 22h 23h 24h 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7Th 8h

(1). Le taux d’alcoolémie est exprimé en grammes d'alcool par litre de sang.
(2). Source : https ://www.points12.fr/dangers-de-la-route/alcool-et-conduite/
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UAA 1 : Approche graphique d'une fonction
CHAPITRE 7. VARIATION D’UNE FONCTION

Se basant sur le graphique ci-dessus, répondre aux questions suivantes.

1. Le repas a commencé a 20 heures. Sandrine décide de rentrer chez elle
a 3 heures du matin. Est-elle en état de conduire sa voiture, sachant
que le taux maximal autorisé est de 0,2 g/I (si Sandrine avait été une
conductrice expérimentée, ce taux aurait été de 0,5 g/I).

2. Alexandre, qui a son permis depuis plus de trois ans (conducteur expé-
rimenté), lui propose alors de la reconduire. Est-il dans la légalité s'il
prend le volant a 3 heures?

3. Sandrine ne souhaite pas se faire raccompagner. Quelle heure devra-t-elle
alors attendre avant de pouvoir reprendre le volant ?

4. A quelle heure aurait-elle pu prendre le volant si elle était une conductrice
expérimentée ?

5. Décrire la variation du taux d'alcoolémie de Sandrine au cours de la
soirée (s'aider d'un tableau pour illustrer le propos).

f(x)

6. Durant quel intervalle de temps Sandrine n'est-elle pas apte a conduire ?
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Chapitre 8

Résolution graphique d’équations et
d’inéquations

8.1 Activité — Bénéfices

Une entreprise peut fabriquer, par mois, entre 0 et 12000 objets. Les
fonctions colt et recettes en fonction de la quantité produite et vendue
sont représentées ci-dessous.

 Montant (k€)

A

1000

AN

900 7

800 "

700

600 7

500 e 7

400 7 %

300 7z d d Colt

200 < ~

\
»
\

100 -

7
s Nb. objets (milliers)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0

Par lecture graphique, indiquer sous forme d'intervalle les quantités a

produire et a vendre pour que |'entreprise réalise des bénéfices.
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UAA 1 : Approche graphique d'une fonction
CHAPITRE 8. RESOLUTION GRAPHIQUE D’EQUATIONS ET D'INEQUATIONS

8.2 Activité — Scooters

e scooter de Morgane consomme 4,5 litres aux 100 km et son réservoir

contient 5,5 litres d'essence.

Le scooter de Victor consomme 3,6 litres aux 100 km et son réservoir

contient 4,6 litres d’essence.

Distance (km)

YVolume du réservoir (litres)
6
5

\~ \\\
i i CYEE S

‘\\ - \\
~
~
3 ~
T L
~
2 AN
\\:\\\
S
1
S ~y
BRSS

0 NSNS

0 10 20 30 40

50 60 70 80 90

100 110 120

130

140

Comparons le nombre de litres restant dans les réservoirs des scooters

pour le méme nombre de kilométres parcourus.

Commencons par compléter le tableau suivant :

Nombre de km

Nombre de litres
restant chez Morgane

Nombre de litres
restant chez Victor

0
20
40
60
30

100
120
140

Cours de mathématique — 5¢ TQ — 2 h/sem.
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UAA 1 : Approche graphique d'une fonction
CHAPITRE 8. RESOLUTION GRAPHIQUE D’EQUATIONS ET D'INEQUATIONS

1. Répondre en utilisant le graphique :

x Que se passe-t-il a I'intersection des deux droites ?

x Au bout de 50 km, qui a le plus d’essence dans son réservoir ?

x Pour quels kilométrages, le réservoir de Victor contient-il plus de
carburant que celui de Morgane ?

2. Désignons par x le nombre de kilométres parcourus. En utilisant uniquement
le graphique, répondre aux questions suivantes :

x A quoi correspond la solution de I'équation suivante ?
4,6 —0,036x=2,1

x A quol correspond la solution de I'inéquation suivante ?
4,6 —0,036x > 5,5 —0,045x

Cours de mathématique — 5¢ TQ — 2 h/sem. 1 15
G.Dotremont — L.E.G. (Version du 30.5.2023)



UAA 1 : Approche graphique d'une fonction
CHAPITRE 8. RESOLUTION GRAPHIQUE D’EQUATIONS ET D'INEQUATIONS

8.3 En régle générale

8.3.1 Droite paralléle a I’axe des abscisses
Soit a déterminer les solutions de f(x) = k.

“y

kA
®

Pour ce faire, il faut :

- tracer la droite paralléle a I'axe des x et passant par y = k;
- repérer les intersections entre la fonction et cette droite (les croix) ;

- repérer la coordonnée x (abscisse) de chaque point d'intersection.

La solution est donc : S = {x; x2; X3}

Par contre, s'il avait été demandé de déterminer les points d’intersection
entre la fonction et la droite, il aurait fallu écrire les coordonnés des points :
S = (x1;k); (x2; k); (x3; k)

Cours de mathématique — 5¢ TQ — 2 h/sem. 1 16
G.Dotremont — L.E.G. (Version du 30.5.2023)
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Exemple
Soit a déterminer les solutions de f(x) = 3.

“y

S
N/
N4

[
o1
\'L
a
&y
\
N
0
I
o
w
N

Pour ce faire, il faut :

- tracer la droite paralléle a I'axe des x et passant par y = 3;
- repérer les intersections entre la fonction et cette droite (les croix) ;

- repérer la coordonnée x (abscisse) de chaque point d'intersection.

La solution est donc : S ={-3;-1;2}
Par contre, s'il avait été demandé de déterminer les points d'intersection
entre la fonction et la droite, il aurait fallu écrire les coordonnés des points :

S=(-3;3);(-1;3);(2;3)

Voyez-vous la différence de notation?

Cours de mathématique — 5¢ TQ — 2 h/sem. 1 ]_7
G.Dotremont — L.E.G. (Version du 30.5.2023)



UAA 1 : Approche graphique d'une fonction
CHAPITRE 8. RESOLUTION GRAPHIQUE D’EQUATIONS ET D'INEQUATIONS

8.3.2 Fonction affine

Soit a déterminer les solutions de f(x) = g(x).

e eEEEEsEEEEsEEEEEssEEssE s s

)

“y

S ——

@

Pour ce faire, il faut :

- repérer les intersections entre les deux fonctions (les croix) ;

- repérer la coordonnée x de chaque point d'intersection.

La solution est donc : S = {x1; x>}

Par contre, s'il avait été demandé de déterminer les points d'intersection

entre la fonction et la droite, Il aurait fallu écrire les coordonnés des points :

S =(xan); (X )

Cours de mathématique — 5¢ TQ — 2 h/sem.
G.Dotremont — L.E.G. (Version du 30.5.2023)
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Exemple
Soit a déterminer les solutions de f(x) = g(x).

“y

“‘
v‘
*
/
“

Y . y
PN PN b >
-5 -4 -3 &—9 -1 0 1 &2) 3 4, 5 6 7
-1 “.‘
) -

Pour ce faire, il faut :

- repérer les intersections entre les deux fonctions (les croix) ;

- repérer la coordonnée x de chaque point d'intersection.

La solution est donc : S = {—2;2}

Par contre, s'il avait été demandé de déterminer les points d'intersection
entre la fonction et la droite, il aurait fallu écrire les coordonnés des points :
S=(-2;9);(2;3)

Cours de mathématique — 5¢ TQ — 2 h/sem. 1 ]_9
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UAA 1 : Approche graphique d'une fonction
CHAPITRE 8. RESOLUTION GRAPHIQUE D’EQUATIONS ET D'INEQUATIONS

8.3.3 Fonction quelconque
Soit a déterminer les solutions de f(x) = g(x).

“y

.
“‘
.
7\

Yo frrreenemnieni

(£><)4---------------‘-,.-
A

Pour ce faire, il faut :

- repérer les intersections entre les deux fonctions (les croix) ;

- repérer la coordonnée x de chaque point d'intersection.

La solution est donc : S = {xq; x}

Par contre, s'il avait été demandé de déterminer les points d'intersection
entre la fonction et la droite, Il aurait fallu écrire les coordonnés des points :

S =(xan); (X )

Cours de mathématique — 5¢ TQ — 2 h/sem. 120
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Exemple
Soit a déterminer les solutions de f(x) = g(x).

“y
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Pour ce faire, il faut :

- repérer les intersections entre les deux fonctions (les croix) ;

- repérer la coordonnée x de chaque point d'intersection.

La solution est donc : S = {—1;4}

Par contre, s'il avait été demandé de déterminer les points d'intersection
entre la fonction et la droite, il aurait fallu écrire les coordonnés des points :
S=(-1;3);(4;8)

Cours de mathématique — 5¢ TQ — 2 h/sem. 121
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8.3.4 Et en cas d’inéquation ?

Soit a déterminer les solutions de f(x) < g(x).
Reprenons le graphe de la page précédente.

“y

N .
J N
seeMiccnannnsnanasanananannnne

Y2 :s <

Y

X

Pour ce faire, il faut :

repérer les intersections entre les deux fonctions (les croix) ;

repérer la coordonnée x de chaque point d'intersection (les valeurs
sont-elles acceptées?);

vérifier le long de I'axe des abscisses si la condition est respectée (ici :
fx) < 9(x));
indiquer la solution sous la forme d'intervalle (avec des crochets).

La solution est donc : S = [x1; x;]

Et si la condition avait été f(x) > g(x), la solution aurait été :
S =] — 00; x1] U [x0; +00]

Cours de mathématique — 5¢ TQ — 2 h/sem. 122
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CHAPITRE 8. RESOLUTION GRAPHIQUE D’EQUATIONS ET D'INEQUATIONS

Exemple

Soit a déterminer les solutions de f(x) < g(x).
Reprenons le graphe de la page précédente.

“y

12
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Pour ce faire, il faut :

repérer les intersections entre les deux fonctions (les croix) ;

repérer la coordonnée x de chaque point d'intersection (les valeurs
sont-elles acceptées ?) ;

vérifier le long de I'axe des abscisses si la condition est respectée (ici :
fFx) < 9(x)):
indiquer la solution sous la forme d'intervalle (avec des crochets).

La solution est donc : S = [—1; 4]

Et si la condition avait été f(x) > g(x), la solution aurait été :
S =] —o0; —1]U[4; +o0]

Cours de mathématique — 5¢ TQ — 2 h/sem. 123
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Chapitre
Synthése de 'UAA 1

A) Représentation d’une fonction
Une fonction peut étre représentée sous diverses formes :

a) Un graphique

My
— 14
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— 10
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{fl T 2746 [ 8 10 12]14]16] 18] 2
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b) Une formule

Pour obtenir le graphique ci-dessus, on a introduit, dans un logiciel
graphique, la formule

40x
x>+ 4

f(x)= +3

128
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c) Un tableau de valeurs

Un tableau de valeurs de cette fonction pourrait étre :

X 0 1 2 3 4 5 6 10

f(x) | 3 | 11 | 13 | 12,23 | 11 | 989 | 9 | 6,85

Les valeurs de f(x) peuvent étre lues sur le graphique.

Toutes les valeurs de f(x) peuvent étre calculées a partir de la formule
dans laquelle on remplace x par le nombre choisi.

On a par exemple (6) = 225 +3 =9

B) Définition d’une fonction
Une fonction est une relation qui associe a chaque valeur de la variable x,
au plus une (0 ou 1) valeur de y.

La variable x est appelée variable indépendante et la variable y est Ia

variable dépendante.

Pour exprimer que y est une fonction de x, on écrit y = f(x) ou
fix—y="f(x)

C) Image d’un réel par une fonction
L'image d'un réel a par la fonction f est notée f(a).
Le point (a; f(a)) appartient au graphe de la fonction.

Cours de mathématique — 5¢ TQ — 2 h/sem. 129
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UAA 1 : Approche graphique d'une fonction
CHAPITRE 9. SYNTHESE DE L'UAA 1

Exemple : graphique de la fonction f : x — y = x> +2x — 1

My

Tableau de valeurs :

X -3 -2 -1 0 1 2 3

fx) || 2 | -1 | 2] -1 2| 7|14

L'image de 1 par la fonction f est 2. On écrit f(1) = 2.
Le point (1;2) appartient au graphique de la fonction.

D) Domaine et ensemble image d’une fonction

Le domaine d’une fonction est |'ensemble des valeurs acceptées par
cette fonction. Autrement dit, c’est I'ensemble des réels ayant une image
par cette fonction.

Il se lit sur I'axe des x et s'exprime sous la forme d'un intervalle.

L'ensemble image d’une fonction est |'ensemble des réels images par
cette fonction.

Il se lit sur I'axe des y et s'exprime sous la forme d'un intervalle.
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Remarque : Sur le graphe,

« un point plein (e) signifie que la valeur est comprise et donc que le point

appartient bien au graphe de la fonction;

% un point creux (o) signifie que la valeur n'est pas comprise et donc que

le point n'appartient pas au graphique de la fonction;

* |"absence de point (généralement en bord de graphe) signifie que le
graphe continue au-dela de la représentation : cela correspond générale-

ment 3 Dom f = R.

Exemples :
141
A Ay -c----
4 12
§ 3 E 10 |
I / sl .
o I | N
N Y ’ ~
(o] 1 = 6
i x -
D 2N o 1 g R
£ N/ 2
B O e e 5
01 2 4 6 8 10
2 1 1
> i Dom f=10;10[ .
Dom f = R < o
< e . '
“y
ytat
o\
8
2| -
ol \
T \
“ 5
El 4
3 N
TN
_w___2_ S —
1
R X
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 i
, Dom f = [10;50] E
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E) Racines d’une fonction

Le graphe ci-dessous représente la fonction f(x) = x*> — x — 2

My

—
=N W D
~—

I
N
|
= O
—_
wy
x

Nous constatons que cette fonction coupe I'axe des x en deux points :
en (—1;0) et en (2;0).

Les abscisses des points d'intersection du graphe de la fonction avec
I'axe x sont appelés racines de la fonction.

Les racines de la fonction f(x) = x> — x — 2 sont donc —1 et 2.

F) Ordonnée a I'origine d’une fonction

Le graphe ci-dessous représente la fonction f(x) = x> — x — 2

My

—
=N W DN
~——

|
N
|
= O
=
N
w

Cette fonction coupe I'axe des y en un point : en (0; —2).

LL'ordonnée du point d'intersection du graphe de la fonction avec I'axe y
est appelée ordonnée a I'origine de la fonction.

L'ordonnée a I'origine de la fonction f(x) = x> — x — 2 est donc —2.

132
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G) Signe d’une fonction

Le tableau de signe est une représentation schématique du signe d'une
fonction (c'est-a-dire du signe des ordonnées de la fonction).

Pour le réaliser, il faut :

1. Déterminer le domaine de la fonction;

2. Déterminer les racines de la fonction;;
3. Indiquer dans un tableau les racines dans |'ordre croissant des abscisses ;
4. Sous les racines, écrire « 0 » ;
5. Entre les « 0 », indiquer « + » si les ordonnées de la fonction sont
positives, et « —» si les ordonnées sont négatives.
Exemple :

Le graphe ci-dessous représente la fonction f(x) = x3 + x?> —4x + 1

lky
6
|
: /
LT /
/ AN |
N\ 3
N
/ 2 /
/
' N
| N / X
3 ) ) P S <8 > g
-1
||
)
||
3
X 2.4 0,4 1
f(x) - 0 + 0 - 0 +
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H) Extrema d’une fonction

« Une fonction admet un maximum global au point P (P étant un point
de son domaine) si I'ordonnée de ce point est supérieure a celles de tous
les autres points du graphique de la fonction.

* Une fonction admet un maximum local au point P (P étant un point
de son domaine) si I'ordonnée de ce point est supérieure a celles des
points du graphique de la fonction situés dans son voisinage.

* Une fonction admet un minimum global au point P (P étant un point
de son domaine) si I'ordonnée de ce point est inférieure a celles de tous
les autres points du graphique de la fonction.

« Une fonction admet un minimum local au point P (P étant un point
de son domaine) si I'ordonnée de ce point est inférieure a celles des
points du graphique de la fonction situés dans son voisinage.

Exemple :
- “y

o /LD\

¥

x A est le minimum global de la fonction;
x B est un maximum local de la fonction;
x C est un minimum local de la fonction;

x D est le maximum global de la fonction;

* E est un minimum local de la fonction.

Cours de mathématique — 5¢ TQ — 2 h/sem. 134
G.Dotremont — I.E.G. (Version du 30.5.2023)




UAA 1 : Approche graphique d'une fonction
CHAPITRE 9. SYNTHESE DE L'UAA 1

1) Variation d’une fonction

x Une fonction est strictement croissante sur un intervalle défini si, lorsque
X augmente dans cet intervalle, alors f(x) augmente ;

* Une fonction est strictement décroissante sur un intervalle défini si,
lorsque x augmente dans cet intervalle, alors f(x) diminue.

Exemple :

|
\
N w
>
//1 ““

/ “““I
-
R\ls
P —
—~—
&
‘0
&
jy
w><

Sur les intervalles...
* [ A; B[, la fonction est croissante () ;
x ] B; C [, la fonction est décroissante (\,);
x ] C; D [, la fonction est croissante () ;

x| D; E ], la fonction est décroissante (\,).

Le tableau de variation est une représentation schématique de I'allure
d'une fonction.

Pour le réaliser, il faut :

1. Déterminer le domaine de la fonction;
2. Déterminer lescoordonnées des maxima et minima;

3. Indiquer dans un tableau les coordonnées dans |'ordre croissant des
abscisses ;

4. Indiquer les maxima et minima sous leurs coordonnées.
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5. Entre ces coordonnées, mettre des fleches indiquant si la fonction est
strictement croissante (') ou strictement décroissante (\).

Reprenons |'exemple ci-avant :

VX

JA N/

fF) || -2 2~ 4 | | -1 74 2 |\ |06
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J) Comment résoudre graphiquement une équation/inéquation ?
Les solutions d’une équation de la forme f(x) = g(x) sont les abscisses

des points d'intersection des représentations graphiques de ces fonctions.

Exemple :
- y“
4
B
3 i
' ya
2 ]
v
7 '
AR /! X
_ . . . 1 *, L) -
4321':0“12‘/3:.45678
i R -
1 “ . .l
1 1 1
'] -2 1
' o !
P :
A j
—4 1 T
’ 1 1
/! _ ' 9(x)
A Voo
AR I :
¢ | h(x) 1 \ 1
H _7 ! !
1 Y ,'
1 v I
: g N7
: KORICY
5 9
Avec : f(x) = x> —4x>+1; g(x) = =5 et h(x) = x — 3.
x Les solutions de I'équation x® — 4x?> + 1 = —5 sont les points d'inter-
section entre la courbe qui représente f(x) et celle de la droite g(x).

On écrit S ={-1,09;1,57;3,51}.
x — 3 sont les points

x Les solutions de I'équation x3 — 4x° + 1
d'intersection entre la courbe qui représente f(x) et celle de la courbe

qui représente h(x).
On écrit S ={—1;1,4}.
 Les solutions de I'inéquation x3 —4x? +1 > x — 3 sont

S=]—-1,1[ U )4, +o0|
137
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Chapitre
Rappels

Nous avons vu précédemment la définition d’'un graphe (p.72).
Rappelons simplement que pour réaliser un graphe, nous avons besoin de :

x Un plan;

« Des axes linéaires, perpendiculaires, orientés, (généralement) normés et

NOMMES ;

x Une origine, une échelle sur chaque axe et des points a placer sur le plan.

Chaque point posséde des coordonnées notées dans |'ordre chronolo-
gique : (x;y), x étant I'abscisse du point et y étant son ordonnée.

Maintenant que nous nous sommes remémoré ce stricte minimum, et

comme un schéma vaut mieux que mille mots, passons directement a ce qui

nous intéresse.
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Chapitre 2

Constructions...

2.1 Construction d’un tableau de nombres a par-

tir d’'une formule

2.1.1 Activité — Distance de freinage (1)

Sur une route séche et horizontale, la distance de freinage D (en métres)
d’'une voiture, a partir du moment ou le conducteur freine réellement, est

donnée par la formule suivante :

ou
% v est la vitesse au moment du freinage (en m/s);
* g est I'accélération de la pesanteur (9,81m/s?);

x C est le coefficient de frottement qui dépend de la nature et de la qualité
du revétement. On supposera ¢ = 0,7.

Compléter le tableau suivant en arrondissant les valeurs au centiéme pres.

Vitesse (km/h) 20 30 50 70 90 120

Vitesse (m/s)

Distance de
freinage (m)
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2.2 Construction d’un graphe a partir d’un ta-
bleau de nombres

2.2.1 Activité — Distance de freinage (2)

Sur base du tableau déterminé ci-dessus, réaliser le graphe représen-
tant la distance de freinage (en meétres) du véhicule en fonction de sa
vitesse (en km/h).

1 Distance de freinage (m)

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Vitesse (km/h)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

0
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P

erie Cl-

X, de la's

, au cho

Ions

3 fonct

ISir minimum

CONSTRUCTIONS
f(x) = x> —12x + 27

f(x)=—-3x>+2x+5
f(x) = —x>—2x+20

f(x) =2x%+5x+ 2
f(x) =x?>—8x+15
f(x)=x>—-5x+4
f(x) = (x—3)° =25
fF(x)=(2—-x)"=9

f(x)=x>4+3x—4
f(x)=x>—4x—5

Modeéles de croissance

P

Représenter graphiquement les fonctions ci-dessous sur des feuilles
séparées.

Cho
1.
2.
3.
4.
5.
6.
1.
3.
9.

10.

2.3 Exercices
G.Dotremont — .LE.G. (Version du 30.5.2023)
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Chapitre 3

Les fonctions de référence

Certaines des fonctions présentes dans ce cours le sont a titre de rappel.

3.1 Fonction constante

3.1.1 Deéfinition

* Une fonction constante est de la forme

f(x)=a ou acR.

x dans la littérature, on retrouve plutét la notation suivante :

f(x) = constante ou encore f(x)= c°*®

3.1.2 Représentation graphique

My

143



UAA 2 : Modéles de croissance
CHAPITRE 3. LES FONCTIONS DE REFERENCE

3.2 Fonction linéaire

3.2.1 Deéfinition

* Une fonction linéaire est de la forme

f(x)=ax ou a€eR,aveca#0.

3.2.2 Représentation graphique

Dans la fonction f(x) = ax, le coefficient a est appelé coefficient
angulaire ou encore coefficient directeur de la droite.
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3.3 Fonction affine

3.3.1 Deéfinition

« Une fonction du premier degré (a coefficients réels) est de la forme

f(x)=ax+b ou aetbeR, avec a#0.

x Remarque : On retrouve assez souvent dans la littérature les nota-
tions suivantes :

f(x)=mx+p ou metpeR, avec m#0
ou encore f(x) =kx+1t ou ketteR, avec k # 0.

3.3.2 Représentation graphique

Dans la fonction f(x) = ax + b, le coefficient a est appelé coefficient
angulaire ou encore coefficient directeur de la droite. Le coefficient b est
I"ordonnée a I'origine de la droite.
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Quatre situations sont possibles :

y
4| 4
31 3
2| 2
/ 1
T4 375 1 01 2 3 4 % 4 -3 -2 -1 x
1] -1
5|
_3]
(a>0) 4 (a>0)
(b>0) (b<0)
y
4
3
2
1] 1
-4 -3 -2 -1 01 2 3 4\X -4 -3 -2 - X
1] 1
5] -2
_3] -3
(a<0) » (a<0) L
(b>0) (b<0)
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3.4 La fonction de degré 2 : la parabole

3.4.1 Deéefinition

* La parabole est une fonction polynéme du second degré (a coeffi-

cients réels) et est de la forme

f(x)=ax*+bx+c ou abetccR,aveca0.

« Le discriminant de I'équation ax?> + bx + ¢ = 0, noté A, est le

nombre défini par

A = b*> — 4ac

.

Remarque : La fonction polynbme du second degré peut aussi étre
appelée fonction trinbme du second degré. Par commodité, nous |'appelons

généralement fonction du second degreé.

3.4.2 Représentation graphique

Voicl I'allure générale de la fonction lorsque celle-ci est de la forme

f(x) = ax?

Nous constatons que, dans ce cas particulier ou la fonction s’écrit sous
la forme f(x) = ax?, la courbe posséde I'axe des y comme axe de symétrie

et I'origine du repere (0;0) comme sommet.
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Si I'on modifie le coefficient a, comment la courbe évoluera-t-elle ?

y

¢ n X

]
]
]
)
[
[
]
]
]
]
]
[} N
]
]
)
]
)
)
)
)
)
[}

[}

.
[y
K

g0~

a<o

a>>0

On constate que plus le coefficient a est grand en valeur absolue, plus la
courbe se rapproche de I'axe vertical. A I'inverse, plus le coefficient a est
petit en valeur absolue, plus la courbe s’éloigne de |I'axe vertical.

De maniére plus générale, lorsque la fonction s'écrit sous la forme

f(x) = ax®> 4+ bx + ¢

y Sommet y
o,
o S -
@ maximum )
& \
o |
cu: !
T, -g'
q>2‘: ol
@ ! <
>
: D
O
] _OI
1 [OMN]
0 : x &
-\, minimum I B
' I
a>0 Sommet a<0 |
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3.4.3 Reésolution

Comme pour toute fonction, nous pouvons déterminer les zéros de la
fonction parabole.
|l existe trois cas de figure () :

y y Y

Nous allons déterminer les coordonnées du/des points d'intersection
entre la fonction et I'axe des x en résolvant I'équation ax® + bx +c¢c =0
(dans R) @. Afin de pouvoir résoudre cette équation, il faut distinguer les
trois cas possibles (selon la valeur de A qui, je le rappelle, vaut b> — 4ac) :

1.Si A > 0, alors I'équation ax? + bx + ¢ = 0 admet deux solutions
distinctes, x; et xo, données par les formules 3) .

—b+ VA —b— VA
= = et Xp = ——

1 2a 2a

2. Si A =0, alors I'équation ax? 4+ bx 4+ ¢ = 0 admet une solution double,
X1 = X, généralement notée xy, donnée par la formule :

—b

X0 = 2a

3. Si A < 0, alors I'équation ax?> + bx + ¢ = 0 n’admet aucune solution
dans R.

(1). Les trois cas de figure valent ici pour a > 0 mais il existe également trois cas de figure pour a < 0
(2). Nous utiliserons cette méthode dans la résolution des exercices qui se trouvent en fin de chapitre.

(3). Pour les plus curieux d’entre vous, la démonstration des formules se trouve, a titre d'information
(donc a ne pas connaitre), en page 150.
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3.4.4 Deémonstration — pour information

b
ax2+bx+C:a<x2+ax+:>

=a x2+2£x—|—b—2 b:-l—g
B 2a 4a 4a  a

_ ( +b>2_b2—4ac
N T o, 432

e n)-d)
<o 2) (2]

e Supposons que A > 0, alors /A existe, et :

b VA b VA
p) _ v, vae z_yvE
ax +bx+c—a(x+28+za><x+2a 23)
b _
:a(x—i— +\/Z) (x—l—b \/Z)
2a 2a

Puisqu'un produit est nul si et seulement si I'un de ses facteurs est nul, alors
on en déduit que

—b— VA
ax’+bx+c=0 & XZQa\/_
—b+\/Z
et X=——
2a

e Supposons que A = 0, alors :

b 2
ax2+bx+C:a<x+>
2a

Entraine directement la solution double
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e Supposons que A < 0, alors :

b\> A (=<0
2
b — _ _
ax“+bx+c=a <X+28> 122 (5> 0) >0
N————’
>0 >0

On en déduit donc que la fonction ax® + bx + ¢ = 0 ne posséde aucune
solution dans R.

3.4.5 Applications

Lancer de projectiles
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3.5 La fonction de degré 3

3.5.1 Deéfinition

« Une équation du troisieme degré (a coefficients réels) est une
équation de la forme

x>+ bx>’+cx+d=0 ou abcetd€cR, avec a#0.

L'étude algébrique de la fonction du troisieme degré est relativement
complexe. Nous nous contenterons donc de son étude graphique tout en
nous limitant a la fonction de base

f(x) = ax avec a#0.

3.5.2 Représentation graphique

Voici I'allure générale de la fonction cube lorsque celle-ci est de la forme

f(x) = ax®
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Si I'on modifie le coefficient a, comment la

courbe évoluera-t-elle ?

ToIET

g0~

a<o

Les mémes constatations peuvent étre faites que pour la fonction de
degré 2 : plus le coefficient a est grand en valeur absolue, plus la courbe

se rapproche de I'axe vertical. A I'inverse, plus le coefficient a est petit en
valeur absolue, plus la courbe s'éloigne de I'axe vertical.
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3.6 La fonction inverse

3.6.1 Deéfinition

* La fonction inverse est une fonction de la forme

1
f(x):; ou x#0.

3.6.2 Représentation graphique

La représentation graphique de la fonction inverse est une courbe que
I'on appelle hyperbole.
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3.7 La fonction racine carrée

3.7.1 Deéfinition

* La fonction racine carrée est une fonction de la forme

f(x)=+x o0 x=0.

3.7.2 Représentation graphique

La représentation graphique de la fonction racine carrée est une courbe

que I'on représente comme suit :

yn

><"
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3.8 La fonction puissance

3.8.1 Deéfinition

x La fonction puissance est une fonction de la forme

f(x)=x? ou a>0.

3.8.2 Représentation graphique

Nous pourrions méme dire qu'il n'existe non pas une fonction puissance
mais des fonctions puissances. Le graphe suivant met bien cela en évidence.

yn
6
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On dit qu'un rectangle est un rectangle d’or si, lorsqu’il est coupé en
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ler est proportionne
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dont le rayon vaut 5 métres, on
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?
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un parterre circu

forme de couronne.
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la longueur d
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t un rectangle, le rectangle obtenu est semblable au prem
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P

) en fonction de x. Que constate-t-on
un carré e
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rée

1 métre.

3. Représenter graphiquement |'évolution des aires (blanche et hachu-

1. Peut-on dire que I'aire du sent
2. Quelle doit étre la largeur du sent
2. Comment appelle-t-on ce nombre b

1.D

trace un sentier en
(préservation du rapport des cotés
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le vent, il plante des coniféres tout autour du verger. D
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(n) pour lequel il y a plus de pommiers (e)

X X X X
X X X X
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de rang
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3. Quelle est la relation entre le nombre de rangées et le nombre de

nimum
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le nombre de pommiers et le nombre de coniféres. Ce tableau

permettra de répondre aisément aux deux quest
doit planter pour avoir plus de pommiers que de coniféres.
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coniféres (x)?

1. Réaliser un tableau comprenant 3 lignes
2. Quelle est la relation entre le nombre de rangées et le nombre de

X
[ ]
X
Pour ce faire, répondre aux quest
4. Calcule le nombre m

Un fermier plante des pomm
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ICI un terrain
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Calculer la largeur x de cette zone.
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C est le demi-cercle de d
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