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Le cours

CE QU'IL DIT EN ACCUEILLANT
3aslema ! Lyoum bech nfassrou m3a b3adhna chapitre jdid : généralités sur les fonctions. Bech net3allmou kifech nrasmou w
na9raw la courbe mta3 fonction : les images, les antécédents, les équations w les inéquations. W mba3d nchoufou le maximum w
le minimum, w le sens de variation : fonction croissante, décroissante walla constante. W nkamlou bel fonctions paires w
impaires, w la symétrie mta3 les courbes mte3hom. Yalla, nabdew.
¢lio la courbe glya W gawyi GilasS gelsii il . généralités sur les fonctions : 33> chapitre luasy go g i il pad | doluuc
le maximum w le minimum . w le sens de g6 g:u 3240 fonction : les images . les antécédents . les équations w les inéquations . w
les courbes glio fonctions paires w impaires . w la symétrie Ji glaSi constante . w Vg variation : fonction croissante . décroissante
ol Il . agelio
Bonjour ! Aujourd'hui, on va expliquer ensemble un nouveau chapitre : généralités sur les fonctions. Nous allons apprendre a tracer
et a lire la courbe d'une fonction : les images, les antécédents, les équations et les inéquations. Ensuite, nous verrons le maximum et
le minimum, et le sens de variation : fonction croissante, décroissante ou constante. Et nous terminerons par les fonctions paires et

impaires, et la symétrie de leurs courbes. Allez, on commence.

Une fonction associe & un réel  au plus un réel f(x). Ce chapitre apprend a la voir : sa courbe représentative, et tout ce

qu'ony lit — les images, les antécédents, les solutions d'une équation ou d'une inéquation.

On y nomme ensuite ce que la courbe montre : le maximum et le minimum, le sens de variation, et la parité, qui se traduit

par une symétrie de la courbe.

OBJECTIFS ANNONCES

CE QU’IL DIT EN LES ANNONCANT
Fi e5er el chapitre hedha, bech tkoun ta3ref :
D Goymi 0930 Uil « lia chapitre I )3T (6

A la fin de ce chapitre, tu sauras :

Lire la courbe d'une fonction : images, antécédents, appartenance d'un point
Lire la courbe d'une fonction : les images, les antécédents, et savoir si un point est sur la courbe.

Lire la courbe d'une fonction : les images, les antécédents, et savoir si un point est sur la courbe.

¢ Résoudre graphiquement des équations et des inéquations

Résoudre graphiquement des équations et des inéquations.
Résoudre graphiquement des équations et des inéquations.

e Reconnaitre et démontrer un maximum ou un minimum sur un intervalle
Reconnaitre et démontrer un maximum ou un minimum sur un intervalle.
Reconnaitre et démontrer un maximum ou un minimum sur un intervalle.

e Etudier le sens de variation, sur une courbe ou par le calcul

Etudier le sens de variation, sur une courbe ou par le calcul.

Etudier le sens de variation, sur une courbe ou par le calcul.
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¢ Reconnaitre une fonction paire ou impaire et la symétrie de sa courbe
Reconnaitre une fonction paire ou impaire, et la symétrie de sa courbe.

Reconnaitre une fonction paire ou impaire, et la symétrie de sa courbe.

1. ACTIVITE

Pour comprendre : I'ensemble de définition

CE QU'IL DIT
9bal ma nrasmou la courbe mta3 fonction, lezem na3rfou ana houma les réels x elli 3andhom image : hedha I'ensemble de
définition. Trois 7ajet dima fi belek. Polyndme mo3arref 3la R el koll. Quotient : le dénominateur ma yelzemch ykoun nul, ya3ni
nna77iw les valeurs elli ywalli fihom zéro. Racine carrée : elli ta7t la racine lezem ykoun positif walla nul. W rodd belek mel
ensemble de départ : ken la fonction tabda men I'intervalle men zéro | cing, nchoufou ken les réels elli fel intervalle hedha.
U I'ensemble de définition . trois |ia : image aayic Ul les réels x loga Ul g6y55 o3V « fonction glio la courbe gouuyi Lo Jis
0gss Was ol les valeurs gusii sy« NUl osSy ivejls Lo quotient : le dénominateur . JSJI R wle woj=o polyndme . el (b Logs
oo o fonction JI oS : ensemble de départ Jlo ¢UL 3) nul . w Vg positif 553y o3V racine JI &usy (I 2 zéro . racine carrée
. 3o intervalle JI o I les réels IS g6 4400 « cing J zéro (y» l'intervalle

Avant de tracer la courbe d'une fonction, il faut savoir quels sont les réels x qui ont une image : c'est l'ensemble de définition. Trois
réflexes a garder en téte. Un polynéme est défini sur R tout entier. Un quotient : le dénominateur ne doit pas étre nul, donc on enleve
les valeurs qui l'annulent. Une racine carrée : ce qui est sous la racine doit étre positif ou nul. Et attention a ['ensemble de départ : si

la fonction part de l'intervalle de zéro a cing, on ne regarde que les réels de cet intervalle.

Avant de tracer une courbe, on doit savoir pour quels réels & le nombre f(z) existe : c'est I'ensemble de définition de la

fonction.
Détermine I'ensemble de définition de chacune des fonctions suivantes.
1. f:R—= R,z x4 2z,

2. g:R—-R, 2+~ ——.
g 7:1: m2_1

3. h:R—>R,z+— /z —4.

2
4 k:10:5] — ¥ 4
k:[0;5] - R,z po

5 1:[0;+o00[— R,z — V1 — 22,

EXEMPLE TRAITE

Détermine I'ensemble de définition de chacune des cinqg fonctions.

Un polynéme — z? + 2z se calcule pour tout réel .

D;=R

Un quotient — Le dénominateur ne doit pas s'annuler : 22 — 1 = 0 pour £ = 1 ou pour z = —1.
Dy =R\ {-1;1}

Une racine carrée — Ce qui est sous la racine doit étre positif ou nul : @ — 4 > 0.

Dy, = [4;400]

L'ensemble de départ compte — La fonction k part de I'intervalle [0; 5], et il faut encore z # 3.
Dy, = [0;3[U]3; 5]

Deux conditions — Il faut z > 0 et 1 — 2% > 0, c'est-a-dire —1 < x < 1.

D, = [0;1]

Ane pas faire: Dg = R\ {1} — D, =R\ {-1;1}.2> — 1 = (z — 1)(x + 1) s'annule deux fois: en 1 et en —1.
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A ne pas faire : D, = R \ {3} — D}, = [0; 3[U]3; 5]. La fonction k part de I'intervalle [0; 5] : on ne cherche ses images que pour
les réels de cet intervalle.

2. ACTIVITE

Pour comprendre : le trajet d'un cycliste

CE QU'IL DIT

Chouf le graphique : fi I'axe des abscisses el wadt bel minutes, w fi I'axe des ordonnées la distance bel kilométres. Koll instant t
3andou distance d wa7da berk : la distance hiya fonction mta3 el wa9t. La courbe toufa fi le point d'abscisse cent et d'ordonnée
vingt : le trajet ydoum cent minutes, w bin ezzouz villes famma vingt kilométres. Bin trente w cinquante minutes, la courbe
horizontale : le cycliste we9ef. W | soixante minutes, natl3ou 7atta lel courbe, w na9raw 3la I'axe des ordonnées : douze
kilometres.

instant t JS . kilometres JL I'axe des ordonnées la distance s minutes . w Jb s gl I'axe des abscisses (s : graphique JI g4
le point d'abscisse cent et d'ordonnée vingt : le (6 843 courbe JI . cusgll glio fonction o la distance : ¢y 81> distance d gaic
cycliste JI : courbe horizontale JI . trente w cinquante minutes w . vingt kilometres las villes jo3l o cent minutes « w o g2y trajet
. I'axe des ordonnées : douze kilométres (< glyaj courbe . w U (> g=llnj . soixante minutes J w . aslg
Regarde le graphique : sur ['axe des abscisses le temps en minutes, et sur ['axe des ordonnées la distance en kilométres. A chaque
instant t correspond une seule distance d : la distance est une fonction du temps. La courbe s'arréte au point d'abscisse cent et
d'ordonnée vingt : le trajet dure cent minutes, et les deux villes sont a vingt kilometres l'une de ['autre. Entre trente et cinquante

minutes, la courbe est horizontale : le cycliste est a l'arrét. Et pour soixante minutes, on monte jusqu'a la courbe, puis on lit sur l'axe
des ordonnées : douze kilometres.

Un cycliste part d'une ville A et se dirige vers une ville B. Le graphique donne, a chaque instant ¢ (en minutes), la distance
parcourue d (en kilométres).

1. Détermine la distance qui sépare les deux villes, la durée totale du trajet, et la distance parcourue apres 60 minutes.

2. Décris le trajet de ce cycliste.

d (km)

20

12 e

10 |
|
|
|
|
|
|
: t (min)

0 30 50 60 100

La distance parcourue par le cycliste en fonction du temps.

Un repere : en abscisse le temps t en minutes, gradué de 10 en 10 jusqu'a 100
; en ordonnée la distance parcourue d en kilometres, graduée de 2 en 2
Jusqu'a 20. La courbe est faite de trois segments. Le premier monte de

l'origine au point d'abscisse 30 et d'ordonnée 10. Le deuxiéme est horizontal,

a la hauteur 10, de l'abscisse 30 a ['abscisse 50. Le troisieme monte du point

d'abscisse 50 et d'ordonnée 10 au point d'abscisse 100 et d'ordonnée 20. Au

palier 2, des pointillés rouges lisent le point d'abscisse 60 : son ordonnée est
12.

EXEMPLE TRAITE

Lis le graphique, puis décris le trajet du cycliste.

La distance entre les villes — Le dernier point de la courbe a pour ordonnée 20.
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d =20 km

La durée du trajet — Ce méme point a pour abscisse 100.

t = 100 min

Apres 60 minutes — Sur le dernier segment, le cycliste parcourt 10 kilomeétres en 50 minutes, donc 2 kilométres en 10 minutes.
10+ 2 =12km

Le trajet — Il roule 30 minutes et parcourt 10 kilométres, il s'arréte 20 minutes, puis il parcourt les 10 kilometres restants en 50
minutes : il roule moins vite qu'au départ.

20 kilometres ; 100 minutes ; 12 kilometres apres 60 minutes

A ne pas faire : Entre 30 et 50 minutes, le cycliste roule a vitesse constante — Entre 30 et 50 minutes, la distance reste égale a 10
kilometres : le cycliste est a I'arrét. Un segment horizontal signifie que la distance parcourue ne change pas : le temps passe, mais le

cycliste n'avance pas.

3. ACTIVITE

Pour comprendre : un rectangle de périmeétre 10

CE QU'IL DIT
3andna rectangle ABCD, le périmétre mte3ou dix, w AB égale x. Le demi-périmétre houwa cing, idhan AD égale cing moins x, w
I'aire hiya f de x égale x fois (cing moins x). W 5ater ezzouz c6tés strictement positifs, x bin zéro w cing, w ma youselhomch. L koll
X, n7ottou le point d'abscisse x et d'ordonnée f de x : les points hedhom el koll yrasmou la courbe C. 3la la courbe hedhi, le point
el a3la 3andou abscisse deux virgule cing w ordonnée six virgule vingt-cing : hedhi I'aire maximale. W I'aire quatre nal9awha ki x
égale un w ki x égale quatre.
f s AD égale cing moins x . w l'aire ;3] . cinq g dix . w AB égale x . le demi-périmétre gclis rectangle ABCD . le périmetre liaic
le point ghhxi « x JSJ . ireglogs o zEéro w cing « w o cOtés strictement positifs . x 931 ybls de x égale x fois (cing moins x) . w
abscisse deux gaic el le point . s3la courbe JI e . la courbe C gauyy JSUI o3l d'abscisse x et d'ordonnée f de x : les points
. x égale quatre S x égale un w S aglali I'aire maximale . w l'aire quatre 3l : virgule cing w ordonnée six virgule vingt-cing
On a un rectangle ABCD de périmetre dix, avec AB égale x. Le demi-périmeétre vaut cing, donc AD égale cing moins x, et l'aire est f
de x égale x fois (cing moins x). Comme les deux c6tés sont strictement positifs, x est entre zéro et cing, sans les atteindre. Pour
chaque x, on place le point d'abscisse x et d'ordonnée f de x : tous ces points dessinent la courbe C. Sur cette courbe, le point le plus
haut a pour abscisse deux virgule cing et pour ordonnée six virgule vingt-cinq : c'est l'aire maximale. Et l'aire quatre est atteinte

quand x égale un et quand x égale quatre.

Soit ABC'D un rectangle de périmétre 10 et de coté variable AB = .

1. Exprime AD en fonction de .

2. Soit f la fonction telle que f(z) soit égale a I'aire du rectangle ABC D. Donne I'ensemble de définition de f et
I'expression de f(z).

3. Le plan est muni d'un repére orthogonal (O, I, J). La courbe C est I'ensemble des points M (x; f(z)), avec z €
]0; 5[. Place sur C les points d'abscisses 0,5;1;1,5;2;2,5;3;3,5;4 et4,5.

4. Par une lecture graphique, détermine la valeur maximale de f(x).

5. Détermine les dimensions des rectangles dont l'aire est égale a 4.
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La courbe C de I'aire f(x) du rectangle, pour x entre 0 et 5.

Un repere orthogonal d'origine O. La courbe C de la fonction f part du point
d'abscisse 0 et d'ordonnée 0, monte jusqu'au point d'abscisse 2,5 et
d'ordonnée 6,25, puis redescend jusqu'au point d'abscisse 5 et d'ordonnée 0 ;
les deux extrémités ne font pas partie de la courbe. Neuf points sont
marqueés, d'abscisses 0,5; 1, 1,5;2,;25;3,3,5,4,4,5 et dordonnées 2,25 ;
4,525,6,625;6,525;4,;225. Au palier 2, des pointillés rouges
montrent le point le plus haut. Au palier 3, une horizontale verte a la hauteur
4 coupe la courbe aux points d'abscisses 1 et 4.

EXEMPLE TRAITE

Réponds aux cinq questions.

Le c6té AD — Le demi-périmétre vaut 5: AB + AD = 5.

AD=5—¢

L'aire — Les deux cOtés sont des longueurs strictement positives : & > 0 et — a2 > 0.
fl@)=2(5—-2) ; Dr=]0;5]

Les points — On calcule les images une a une, par exemple f(1) =1 x 4 = 4.
f(0,5) =2,25 ; f(1,5)=5,25 ; f(2)=6 ; f(2,5)=6,25

La valeur maximale — Le point le plus haut de la courbe a pour abscisse 2,5 et pour ordonnée 6,25 : le rectangle est alors un
carré.

f(2,5) =6,25
L'aire 4 — La droite horizontale de hauteur 4 coupe la courbe aux points d'abscisses 1 et 4 : les cotés mesurent 1 et 4.
z(b—z)=4 < z=1louz =14

A ne pas faire: AD =10 — z — AD = 5 — z. Le périmétre compte deux fois chaque cété : 2(AB + AD) = 10, donc AB +
AD =5.

A ne pas faire : Il y a deux rectangles différents d'aire 4 — Pour = 1 ou pour & = 4, c'est le méme rectangle, de cotés 1 et 4.
Echanger la longueur et la largeur ne change pas le rectangle : les deux points de la courbe donnent les mémes dimensions.

4. DEFINITION

Représentation graphique d'une fonction

CE QU'IL DIT
Hedhi la définition. Fi repére, la représentation graphique mta3 fonction f, w n9oulou zeda la courbe représentative, hiya
I'ensemble des points M de coordonnées x et f de x, ki x yet3adda 3la I'ensemble de définition E el koll. W n9oulou la courbe C

3andha I'équation y égale f de x. Tfakker mli7 : le point de coordonnées x et y appartient a la courbe si et seulement si x est dans
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E ety égale f de x. Idhan bech na3rfou point 3la la courbe walla le, na7sbou I'image mta3 I'abscisse mte3ou, w nchoufouha tsewi
I'ordonnée mte3ou walla le.

I'ensemble (« .« la courbe représentative 81l; gJgai fonction f. w glio repére . la représentation graphique s . la définition ¢3la

I'équation y aaic la courbe C glgai w. JSJI I'ensemble de définition E (e 3l x S « des points M de coordonnées x et f de x

031 . le point de coordonnées x et y appartient & la courbe si et seulement si x est dans E et y égale f de x : zulo ,345 . égale f de x

N Vg gclic I'ordonnée sglui agsguit w . gclis I'abscisse glis I'image guui « ¥ Vg courbe JI (e point g6yi il

Voici la définition. Dans un repere, la représentation graphique d'une fonction f, on dit aussi sa courbe représentative, c'est
l'ensemble des points M de coordonnées x et f de x, quand x parcourt tout l'ensemble de définition E. Et on dit que la courbe C a
pour équation y égale f de x. Retiens bien : le point de coordonnées x et y appartient a la courbe si et seulement si x est dans E et y
égale f de x. Donc pour savoir si un point est sur la courbe ou non, on calcule l'image de son abscisse, et on regarde si elle est égale
a son ordonnée.

Le plan est muni d'un repere (O, 1, j). Soit f une fonction définie sur un ensemble E.

On appelle représentation graphique de f, ou courbe représentative de f, I'ensemble des points M de
coordonnées (z; f(z)), ou x appartient a E.

Vocabulaire. Si une fonction f, définie sur un ensemble E, a pour représentation graphique la courbe C, on dit que C a
pour équation y = f(z), avecz € E.

Un point M (z;y) appartient donc a C si et seulementsiz € E ety = f(x).

f(x)

Un point M de la courbe C : son abscisse est x, son ordonnée est f(x).

Un repere d'origine O et une courbe C. Un point M est marqué sur la courbe.

Au palier 2, des pointillés rouges descendent de M sur ['axe des abscisses, ou

l'on lit x, et vont de M a ['axe des ordonnées, ou l'on lit f(x) : le point M a pour
coordonnées x et f(x).

APPARTENIR A LA COURBE

M(z;y) €eC <= z € E et y= f(x)

L'EQUATION DE LA COURBE

C:y=f(z), z€FE

EXEMPLE TRAITE

On considére la fonction f définie sur R par f(z) = 2z% — 3z, et sa courbe représentative C. Parmi les points A(1; —1),

3
B <§, 0) , D(—2;2), E(v/2; —0,23) et F(—6;90), lesquels appartiennent a C ? Quels sont les points de C d'ordonnée 5
?
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Le point A — On calcule I'image de I'abscisse, puis on la compare a I'ordonnée.
f1)=2—-3=—-1 donc AecC

Les points B et F — Méme calcul : chaque ordonnée est bien I'image de I'abscisse.
fG)=5-2=0; f(-6)=T72+18=90

Le point D — L'image de —2 n'est pas 2.

f(-2)=8+6=14#2 donc D¢C

Le point E— —0,23 n'est qu'une valeur approchée de I'image de V2.
f(v2)=4-3v2+# -0,23 donc E¢C

L'ordonnée 5 — On cherche les abscisses  telles que f(z) = 5.

5

202 — 3z —5 =0 <— x:—loux:§

les points A, Bet FsontsurC ; ordonnéeb: x=—1 ou x = g

A ne pas faire : f(1/2) ~ —0,24, donc E(v/2; —0,23) est sur C — f(v/2) = 4 — 31/2, qui n'est pas égal 3 —0,23: E ¢ C. Un
point est sur la courbe quand son ordonnée est exactement I'image de son abscisse : une valeur approchée ne suffit pas.

A ne pas faire : D(—2;2) € C car f(2) = 2— f(—2) = 14, donc D(—2;2) ¢ C. On calcule I''mage de I'abscisse du point, ici
—2, et non celle de son ordonnée.

5. ACTIVITE

Pour comprendre : une courbe, une fonction ?

CE QU'IL DIT
Za3ma ay courbe hiya courbe mta3 fonction ? Le. La fonction ta3ti | koll x, image wa7da 3al akthar. Idhan 3la la courbe mte3ha,
ma nal9awch zouz points wa7ed fou9 le5er, 3andhom nafs I'abscisse. Le test sehel : nmachiw droite verticale ; ken t9oss la courbe
fi zouz points walla akthar, mouch fonction. Chouf le cercle : |a verticale elli tet3adda men un t9ossou fi zouz points, M w N.
Idhan le cercle ma ymathelch fonction, w la parabole couchée zeda le.
irglali Lo « lgelio courbe JI (e 3] . SVl (e 8a>g x . image JSJ o fonction JI .V § fonction glis courbe & courbe i lac
. i1 Vg points g5 w8 courbe JI 5aidi oS ¢ droite verticale gufies @ Jalw test JI . I'abscisse juai padaic .« 13Vl G40 1>lg points jo)
fonction . w la idiey Lo le cercle ;3] . points . M w N jgj wé %085 Un oo sisii Wl verticale JI : le cercle (og.d . fonction ivge
.\ 8513 parabole couchée
Est-ce que n'importe quelle courbe est la courbe d'une fonction ? Non. Une fonction donne a chaque x une image au plus. Donc sur
sa courbe, on ne trouve jamais deux points ['un au-dessus de ['autre, avec la méme abscisse. Le test est simple : on proméne une
droite verticale, si elle coupe la courbe en deux points ou plus, ce n'est pas une fonction. Regarde le cercle : la verticale qui passe par

un le coupe en deux points, M et N. Donc le cercle ne représente pas une fonction, et la parabole couchée non plus.
On trace quatre courbes dans un repére : une courbe a deux bosses, qui monte puis redescend, un cercle de centre O, une
courbe qui monte de gauche a droite par paliers, et une parabole couchée, ouverte vers la droite.
Parmi ces courbes, lesquelles représentent une fonction ?

Une fonction associe a chaque réel  au plus une image. Sur sa courbe, deux points différents ne peuvent donc pas avoir la
méme abscisse : toute droite paralléle a I'axe des ordonnées coupe la courbe en un point au plus.
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Une verticale coupe le cercle en deux points : le cercle n'est pas la
courbe d'une fonction.

Un repere orthonormé d'origine O et le cercle de centre O et de rayon 2. Au
palier 2, la droite verticale rouge qui passe par le point d'abscisse 1 de l'‘axe
des abscisses coupe le cercle en deux points, M au-dessus de ['axe et N au-
dessous : ces deux points ont la méme abscisse 1 et deux ordonnées
différentes.

EXEMPLE TRAITE

Le cercle de centre O et de rayon 2 est-il la courbe d'une fonction ?

Une verticale — La droite paralléle a I'axe des ordonnées qui passe par I'abscisse 1 coupe le cercle en deux points M et IV.
Deux ordonnées — Les deux points ont la méme abscisse 1, mais des ordonnées opposées.

M(L;v/3) 5 N(1;-v3)

La conclusion — Le réel 1 aurait deux images : c'est impossible pour une fonction.

Les autres courbes — La courbe a deux bosses et la courbe qui monte par paliers passent ce test : elles représentent une
fonction. La parabole couchée, comme le cercle, ne le passe pas.

le cercle n’est pas la courbe d’une fonction

A ne pas faire : Toute courbe tracée dans un repére est la courbe d'une fonction — Une courbe représente une fonction quand chaque
verticale la coupe en un point au plus. Sur un cercle ou sur une parabole couchée, une méme abscisse donne deux points : elle aurait
deux images.

6. METHODE

Lire une courbe : images et antécédents

CE QU'IL DIT

La courbe tet9ra men zouz jihet. Bech nal9aw image, nabdew men I'axe des abscisses : nat|3ou walla nahbtou 7atta lel courbe, w

na9raw |'ordonnée. Houni, f de deux virgule cinq égale un virgule vingt-cing. Bech nal9aw les antécédents, nabdew men I'axe des

ordonnées : nrasmou I'horizontale, w na9raw les abscisses mta3 les points el koll elli t9oss fihom la courbe. Les antécédents de

zéro houma moins deux, zéro w deux. W ki n7ellou f de x égale k, nlawjou 3la les antécédents de k. W f de x strictement inférieur

a zéro, houma les abscisses mta3 les points elli ta7t I'axe des abscisses.

lia . I'ordonnée gl,ai courbe . w U (> glhugi Vg gxllni : I'axe des abscisses o glaw « image glali il . Sl jo) oo i courbe JI

I'horizontale « gouuyi : I'axe des ordonnées 1o glawi « les antécédents glali ol . f de deux virgule cing égale un virgule vingt-cing .
S moins deux . zéro w deux . w loga courbe . les antécédents de zéro JI pgus josi (I JSJI les points glio les abscisses glyai w

Ul les points glis les abscisses loga « les antécédents de k . w f de x strictement inférieur & zéro wJc >3l . f de x égale k gl

. I'axe des abscisses Cuxi
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Une courbe se lit dans deux sens. Pour trouver une image, on part de ['axe des abscisses : on monte ou on descend jusqu'a la courbe,
puis on lit l'ordonnée. Ici, f de deux virgule cing égale un virgule vingt-cing. Pour trouver les antécédents, on part de l'axe des
ordonnées : on trace ['horizontale, et on lit les abscisses de tous les points ou elle coupe la courbe. Les antécédents de zéro sont

moins deux, zéro et deux. Et quand on résout f de x égale k, on cherche les antécédents de k. Enfin, f de x strictement inférieur a zéro,
ce sont les abscisses des points situés sous l'axe des abscisses.

La courbe de la figure est la représentation graphique d'une fonction f.

Lis sur ce graphique : 1. les images de 1, de 2 et de 5 par f ; 2. les antécédents de 0 ; 3. la valeur minimale de f(z) ; 4.le
1

nombre de points d'intersection de la courbe avec la droite d'équation y = — 2 ; 5. I'ensemble des solutions de

l'inéquation f(x) < 0.

La méthode. L'image de a est I'ordonnée du point de la courbe d'abscisse a. Les antécédents de k sont les abscisses des
points de la courbe d'ordonnée k : ce sont les solutions de I'équation f(x) = k. Les solutions de I'inéquation f(z) < k
sont les abscisses des points de la courbe situés au-dessous de la droite d'équation y = k.

La courbe de la fonction f.

Un repeére orthonormé d'origine O. La courbe a la forme d'un W. Elle descend
du point d'abscisse moins 2,8 jusqu'au point d'abscisse moins 1 et d'ordonnée
moins 1, remonte jusqu'a l'origine O ou elle fait une pointe, redescend
jusqu'au point d'abscisse 1 et d'ordonnée moins 1, puis remonte. Elle coupe
l'axe des abscisses aux points d'abscisses moins 2, 0 et 2, et elle passe par le
point d'abscisse 2,5 et d'ordonnée 1,25. Au palier 2, des pointillés rouges
lisent ce dernier point. Au palier 3, la droite horizontale verte d'équation y
égale moins 0,5 coupe la courbe en quatre points.

IMAGE ET ANTECEDENT

f(a) =b <= lepoint (a;b) est sur la courbe

EXEMPLE TRAITE

Réponds aux cinq questions par lecture graphique.

Les images — On part de I'abscisse, on rejoint la courbe, puis on lit I'ordonnée.

f=-1; f@)=0; f(3)=1

Les antécédents de 0 — La courbe coupe I'axe des abscisses en trois points.

f(z)=0 < z=—-20ouz=00uzxz =2

La valeur minimale — Les deux points les plus bas ont pour ordonnée —1 ; leurs abscisses sont —1 et 1.

F=1)= (1) =1

Une droite horizontale — La droite d'équation y = 3 coupe la courbe en quatre points : I'équation f(z) = —= a quatre

solutions.

L'inéquation — La courbe est au-dessous de I'axe des abscisses entre —2 et 2, sauf a l'origine, ou f(0) = 0.
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f(z) <0 <= z €] —2;0[U]0;2]

A ne pas faire : Les antécédents de 0 : f(0) = 0, donc il n'y a que 0 — Les antécédents de 0 sont —2, 0 et 2. On ne calcule pas
I'image de 0 : on cherche toutes les abscisses des points de la courbe d'ordonnée 0.

A ne pas faire: f(z) <0 <= z €| —2;2[— f(z) <0 < = €]|—2;0[U]0;2[. En 0, la courbe touche I'axe des abscisses
: £(0) = 0 n'est pas strictement négatif, il faut donc retirer 0.

7. APPLICATION

Exemple : comparer deux fonctions sur un graphique

CE QUIL DIT
Zouz courbes fi nafs le repére : C f bel a7mer, w C g bel azra9. Bech n7ellou f de x égale g de x, nlawjou 3la les points win ezzouz
courbes yetle9aw, w na9raw les abscisses mte3hom : houni moins trois w un. Bech ncompariw f de x w g de x, nchoufou ana
courbe el fou9. Bin moins trois w un, la courbe ezzar9a fou9 el 7amra : g de x supérieur ou égal a f de x. W rodd belek : g de x
égale trois ma 3andhech 7atta solution, 5ater la courbe mta3 g ma tatla3ch akthar men deux virgule cing.
courbes jg3)l ;g les points e g>5li « f de x égale g de x gl=i il . UL w C g« yasVL repére : C fJI juai o courbes jg)
moins trois ;u . §gall courbe Ul géguiii « ncompariw f de x w g de x il . moins trois w un Lia : agclio les abscisses glyai w . gl5\i
bl solution (> julaaic Lo g de x égale trois : ¢lL 3y g de x supérieur ou égal a fde x . w : clya=)l §46 <l8,3)l courbe JI. w un
. deux virgule cing oo ST il b g glio la courbe
Deux courbes dans le méme repere : C f en rouge, et C g en bleu. Pour résoudre f de x égale g de x, on cherche les points ou les deux
courbes se rencontrent, et on lit leurs abscisses : ici moins trois et un. Pour comparer f de x et g de x, on regarde quelle courbe est
au-dessus. Entre moins trois et un, la courbe bleue est au-dessus de la rouge : g de x est supérieur ou égal a f de x. Et attention : g de

x égale trois n'a aucune solution, parce que la courbe de g ne monte pas plus haut que deux virgule cing.

Dans la figure, on a représenté deux fonctions f et g : C¢ en rouge et C, en bleu.

1. Lis I'image de —1 par f et par g.

2. Résous graphiquement : a) f(z) = 2;b) g(z) = 3;0) f(z) = g(x);d) f(z) < —1.
3. Compare f(z) et g(z) lorsque x est un réel de l'intervalle [—3; 1].

Les solutions de I'équation f(z) = g(x) sont les abscisses des points communs aux deux courbes. La ou Cy est au-dessus
deCs,onag(z) > f(x).
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Les courbes Cf et Cg des fonctions f et g.

Un repere orthonormé d'origine O et deux courbes. La courbe rouge Cf, celle
de f, est une parabole tournée vers le haut : son point le plus bas a pour
abscisse 1 et pour ordonnée moins 2 ; elle passe par les points d'abscisse

moins 3 et d'ordonnée 2, d'abscisse moins 1 et d'ordonnée moins 1,
d'abscisse 3 et d'ordonnée moins 1, d'abscisse 5 et d'ordonnée 2. La courbe
bleue Cg, celle de g, est une parabole tournée vers le bas : son point le plus
haut a pour abscisse moins 2 et pour ordonnée 2,5, elle passe par les points

d'abscisse moins 3 et d'ordonnée 2, d'abscisse moins 1 et d'ordonnée 2,
d'abscisse 1 et d'ordonnée moins 2. Les deux courbes se coupent en A,
d'abscisse moins 3 et d'ordonnée 2, et en B, d'abscisse 1 et d'ordonnée moins

2. Entre A et B, la courbe bleue est au-dessus de la courbe rouge. Au palier 2,
des pointillés joignent A et B a l'axe des abscisses, ou l'on lit moins 3 et 1.

EXEMPLE TRAITE

Réponds aux trois questions par lecture graphique.

Les images de —1— On lit I'ordonnée du point d'abscisse —1 sur chaque courbe.

fE) =1 5 g(-1)=2

f(x) = 2 — La droite horizontale de hauteur 2 coupe Cy en deux points.

r=-3ouz =5

9(z) = 3 — Le point le plus haut de Cy a pour ordonnée 2,5 : aucun point de cette courbe n'a pour ordonnée 3.
S=0

f(z) = g(x) — Les deux courbes se coupent en A et en B : on lit leurs abscisses.
z=—-3ouz=1

f(x) < —1—Cjy est au-dessous de la droite de hauteur —1 entre les abscisses —1 et 3.
S=]-1;3]

Sur [-3; 1] — Entre A et B, la courbe de g est au-dessus de celle de f.

g(z) > f(z) pour tout z € [—3;1]

A ne pas faire : f(z) = g(z) a pour solutions 2 et —2 — f(z) = g(z) <= x = —3 ouz = 1. Les solutions sont les abscisses
des points d'intersection A et B, pas leurs ordonnées.

A ne pas faire : g(z) = 3: on litz = 3 sur I'axe des abscisses — L'équation g(z) = 3 n'a pas de solution. Le nombre 3 est une

ordonnée : on trace I'horizontale de hauteur 3, et elle ne rencontre pas Cg.
8. ACTIVITE

Pour comprendre : la plus petite valeur

CE QU’IL DIT
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Chouf la courbe mta3 f de x égale x sur (x au carré plus un), bin moins quatre w quatre. Le point el awta fiha houwa le point A,
I'abscisse mte3ou moins un w I'ordonnée mte3ou moins un demi. Idhan na9raw : asghar valeur mta3 f de x hiya moins un demi,
w nal9awha ki x égale moins un. Ama le9raya wa7adha ma tekfich, lezem nthabbtouha bel calcul : f de x plus un demi égale (x
plus un) au carré, sur deux fois (x au carré plus un). Hedha positif walla nul, idhan f de x dima supérieur ou égal a moins un demi.
le point A . g& lgis oVl moins quatre w quatre . le point o « f de x égale x sur (x au carré plus un) glio la courbe s g.is
oS aglali moins un demi . w s f de X glis valeur 2.0l : glyéi o31 . moins un demi gelio moins un w I'ordonnée gclis I'abscisse
calcul : f de x plus un demi égale (x plus un) au carré . sur deux fois (x JU W gitii o)V « LinaSi Lo ya>g @lyéll Lol . x égale moins un
. supérieur ou égal & moins un demi Lay> f de x 31 . nul Vg positif lia . au carré plus un)
Regarde la courbe de f de x égale x sur (x au carré plus un), entre moins quatre et quatre. Son point le plus bas est le point A,
d'abscisse moins un et d'ordonnée moins un demi. On lit donc : la plus petite valeur de f de x est moins un demi, et elle est atteinte
quand x égale moins un. Mais une lecture seule ne suffit pas, il faut la vérifier par le calcul : f de x plus un demi égale (x plus un) au

carré, sur deux fois (x au carré plus un). C'est positif ou nul, donc f de x est toujours supérieur ou égal a moins un demi.

x
La figure montre la courbe représentative de la fonction f définie sur [—4; 4] par f(x) = PN
x

1. Détermine graphiquement la valeur minimale de f(m) Pour quelle valeur de @ cette valeur minimale est-elle atteinte ?

2. \férifie ce résultat par le calcul.

05+--

= dboooos

t

-4 _:1 o
I
I

La courbe de f sur [-4 ; 4].

Un repére orthogonal d'origine O. La courbe de f est tracée de ['abscisse
moins 4 a l'abscisse 4. Elle part un peu au-dessous de l'axe des abscisses,
descend doucement jusqu'au point A d'abscisse moins 1 et d'ordonnée moins
0,5, son point le plus bas, remonte en passant par l'origine jusqu'au point B
d'abscisse 1 et d'ordonnée 0,5, son point le plus haut, puis redescend
doucement en restant au-dessus de ['axe. Au palier 2, des pointillés rouges
lisent le point A ; au palier 3, des pointillés verts lisent le point B.

EXEMPLE TRAITE

Lis la valeur minimale sur la courbe, puis vérifie-la par le calcul.

La lecture — Le point le plus bas de la courbe est A, d'abscisse —1 et d'ordonnée 3
-t _ _1

f(_l) — 141 T 2

Une différence — Pour vérifier, on calcule f(z) — f(—1), c'est-a-dire f(x) +

N | =

1 _ 2e+a’+l z+1)°
fl@)+3 = 2(;2+—f) - 2((z2+)1)

Le signe — Un carré est positif ou nul, et le dénominateur est strictement positif.
f(z)+4>0 donc f(z)>-%

pour tout z de [—4;4], f(z) > f(-1) =—

N =
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A ne pas faire : La valeur minimale de f(z) est —1 — La valeur minimale est f(—1) = 3 ; elle est atteinte pour z = —1. La valeur

minimale se lit sur I'axe des ordonnées ; —1 est seulement I'abscisse du point le plus bas.

9. DEFINITION

Maximum et minimum

CE QU'IL DIT
Hedhi la définition. f mo3arrfa 3la intervalle |, w a réel men I. N9oulou f admet un minimum en a sur |, ki | koll x men |, f de x
supérieur ou égal a f de a. El minimum houwa le nombre f de a. W kif kif, f admet un maximum en a, ki | koll x men |, f de x
inférieur ou égal a f de a. 3la la courbe, el minimum houwa I'ordonnée mta3 le point el awta, w el maximum houwa |'ordonnée
mta3 le point el a3la. W bech nbayynouh, na7sbou f de x moins f de a, w nlawjou 3la le signe mte3ou.
| fde x supérieur ;o x JSJ S « f admet un minimum en a sur | gJgdi . | ;o intervalle I . w a réel e dsj=0 la définition . f s3la
I« f de x inférieur ou ;o x JSJ S « f admet un maximum en a « oS oS le nombre f de a. w ga minimum JI . ou égal a f de a
. eVl le point glio I'ordonnée ga maximum Jlw . (bogVl le point ¢lio I'ordonnée ga minimum JI. courbe JI e . égal & f de a
. gclio le signe wJe 9>l f de x moins fde a « W guwxi « 0giii b w
Voici la définition. f est définie sur un intervalle |, et a est un réel de I. On dit que f admet un minimum en a sur | quand, pour tout x
de I, f de x est supérieur ou égal a f de a. Le minimum, c'est le nombre f de a. De méme, f admet un maximum en a quand, pour tout
x de |, f de x est inférieur ou égal a f de a. Sur la courbe, le minimum est l'ordonnée du point le plus bas, et le maximum ['ordonnée

du point le plus haut. Et pour le démontrer, on calcule f de x moins f de a, et on cherche son signe.

Soit f une fonction définie sur un intervalle I et a un réel appartenant a I.

La fonction f admet un minimum en a sur l'intervalle I lorsque, pour tout réel z de I, f(z) > f(a). Le réel f(a)

est le minimum de f sur I.

La fonction f admet un maximum en a sur I'intervalle I lorsque, pour tout réel « de I, f(z) < f(a). Le réel f(a)

est le maximum de f sur I.

Sur la courbe, le minimum est I'ordonnée du point le plus bas, le maximum celle du point le plus haut. Pour le prouver par le
calcul, on étudie le signe de la différence f(z) — f(a).

F(A) EST LE MINIMUM DE F SUR |

() > f(a) pour tout z € I

F(A) EST LE MAXIMUM DE F SUR |

(z) < f(a) pour tout z € I

EXEMPLE TRAITE

On considére la fonction f définie sur R par f(z) = 2% + 2z — 3. Calcule f(—1), puis f(z) — f(—1). Déduis-en que f
admet un minimum, que I'on précisera.

L'image de -1 — On remplace = par —1.

f(-1)=1-2-3=-4

La différence — On reconnait une identité remarquable.

flz)—f(-1)=22+2z-3+4=2>+2z+ 1= (z+ 1)

Le signe — Un carré est positif ou nul : pour tout réel z, f(z) — f(—1) > 0.

f(z) = f(-1) !

f admet un minimum en — 1, égala — 4
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A ne pas faire : Le minimum de f est —1 — Le minimum de f est f(—1) = —4; il est atteint en —1. Le minimum est une valeur de

la fonction, le nombre f(a) : le réel a est seulement I'endroit ou elle est atteinte.

A ne pas faire : f(0) = —3 > —4et f(1) = 0 > —4, donc —4 est le minimum — f(z) — (—4) = (z + 1)? > 0 pour tout réel
. Quelques valeurs ne prouvent rien : I'inégalité f(z) > f(a) doit étre vraie pour tous les réels  de l'intervalle.

10. APPLICATION

Exemple : un maximum sur un intervalle, pas sur R

CE QU'IL DIT

Thabbet fel courbe hedhi : la fonction mo3arrfa 3la R, ama nekhdmou 3liha ken 3la I'intervalle men zéro | sept demis. 3la
I'intervalle hedha, le point el a3la 3andou ordonnée deux : le maximum houwa grand M égale deux, w nal9awh en un. Les points
el awta 3andhom ordonnée zéro : le minimum houwa petit m égale zéro, w nal9awh en zéro w en trois. Ama 3la R el koll, hedha
ma 3adech s7i7 : 3la imin quatre, la courbe tatla3 akthar men deux, w 3la isar zéro, tahbet ta7t zéro. El maximum w el minimum

dima na3tiwhom m3a l'intervalle mte3hom.

. lia intervalle JI e . sept demis J zéro e l'intervalle (e oIS lgude goazi Lol . R ule d8je fonction JI: 3la courbe Jl oo
ordonnée aauic gVl en un . les points oglili grand M égale deux . w ga ordonnée deux : le maximum gic (Jell le point
JI. quatre guey wle © zmo Giole b 1ia « JSIIR e bl . en zéro w en trois sglali petit m égale zéro . w ga zéro : le minimum
. agelio intervalle JI go pagubasi Log> minimum JI maximum w JI . zéro Cuxi bougi « éro luy e deux . w ;o ,iS1 gl courbe

Regarde bien cette courbe : la fonction est définie sur R, mais on ne ['étudie que sur l'intervalle de zéro a sept demis. Sur cet
intervalle, le point le plus haut a pour ordonnée deux : le maximum est grand M égale deux, atteint en un. Les points les plus bas ont
pour ordonnée zéro : le minimum est petit m égale zéro, atteint en zéro et en trois. Mais sur R tout entier, ce n'est plus vrai : a droite
de quatre, la courbe monte plus haut que deux, et a gauche de zéro, elle descend sous zéro. Un maximum et un minimum se

donnent toujours avec leur intervalle.

La figure montre la courbe représentative d'une fonction f définie sur R.

Par une lecture graphique, détermine le maximum M et le minimum m de f sur l'intervalle |O; 2

2. A-t-on f(z) < M pour tout réel z ? A-t-on f(z) > m pour tout réel  ?

_ et —————

La courbe de f, définie sur R.

Un repeére orthogonal d'origine O. La courbe de f monte de la gauche, passe
par l'origine, monte jusqu'au point S d'abscisse 1 et d'ordonnée 2, redescend
Jjusqu'au point T d'abscisse 3 et d'ordonnée 0 ou elle touche l'axe des
abscisses, puis remonte : elle repasse a la hauteur 2 pour l'abscisse 4 et
continue de monter. A gauche de l'origine, la courbe est au-dessous de ['axe
des abscisses. Au palier 2, une verticale verte marque l'abscisse 3,5, la fin de
lintervalle étudié, et des pointillés rouges lisent le point S.
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EXEMPLE TRAITE

Lis le maximum, noté grand M, et le minimum, noté petit m, sur I'intervalle, puis dis si ce sont encore le maximum et le
minimum de f sur R.

Sur l'intervalle — Entre les abscisses 0 et 3,5, le point le plus haut est S, d'ordonnée 2 ; les points les plus bas sont I'origine et
T, d'ordonnée 0.

M=f1)=2 ; m=f0)=F3) =0

Plus haut que grand M — A droite de I'abscisse 4, la courbe monte au-dessus de la hauteur 2 : I'inégalité f(m) < M n'est pas
vraie pour tout réel .

Plus bas que petit m — A gauche de I'origine, la courbe passe au-dessous de I'axe des abscisses : I'inégalité f(:v) > m n'est pas

vraie pour tout réel x.

maximum M = 2 et minimum m = 0 sur [O; %] , mais pas sur R

. 7
A ne pas faire : 2 est le maximum de f — 2 est le maximum de f sur l'intervalle [0; 3| Un maximum ou un minimum dépend de

I'intervalle : sur R, 2 n'est plus le maximum, puisque la courbe monte plus haut.

11. ACTIVITE

Pour comprendre : monter, descendre, rester constante

CE QU'IL DIT
Netabb3ou la courbe hedhi men el isar lel imin. Men moins quatre | moins un, tal3a : ken a asghar men b, f de a asghar men f de
b. Les images mrattbin kif les abscisses. Men moins un | quatre, habta : ken a asghar men b, f de a akber men f de b. L'ordre
yetbaddel. W men quatre | sept, horizontale : les images el koll égales a moins deux. Tatla3, tahbet, to930d horizontale : hedhom
les trois 7alet elli bech nsammiwhom.
fdeb . lesimages ;o y20l b fdea o y2ola ol : d=llb . moins un J moins quatre ;o . rosll Hlul o 3l courbe JI g=iis
sept J quatre ;o w. Jiuiy fde b . I'ordre o ,Sib . fde a o y2uol a o8 @ dayla . quatre J moins un ;e . les abscisses asS ;ufyo
cpograui b (I SV les trois o3l @ horizontale asai « gy« glbi . égales a moins deux JSJI « horizontale : les images
Suivons cette courbe de gauche a droite. De moins quatre a moins un, elle monte : si a est plus petit que b, f de a est plus petit que f
de b. Les images sont rangées comme les abscisses. De moins un a quatre, elle descend : si a est plus petit que b, f de a est plus
grand que f de b. L'ordre change. Et de quatre a sept, elle est horizontale : toutes les images sont égales a moins deux. Monter,

descendre, rester horizontale : ce sont les trois cas que nous allons nommer.

La courbe de la figure est la représentation graphique d'une fonction f définie sur [—4; 7].

1. Soient a et b deux réels de l'intervalle [—4; —1] tels que a < b. Compare f(a) et f(b).

2. Reprends la méme question lorsque : a) a et b appartiennent a [—1;4] et a < b; b) a et b appartiennent a [4; 7] et
a <b.
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La courbe de fsur [-4; 7].

Un repere orthonormé d'origine O. La courbe de f est tracée de l'abscisse
moins 4 a l'abscisse 7. Elle monte du point d'abscisse moins 4 et d'ordonnée
moins 4,5 jusqu'au point d'abscisse moins 1 et d'ordonnée 3, son point le plus
haut. Elle descend ensuite jusqu'au point d'abscisse 4 et d'ordonnée moins 2.
Enfin, de l'abscisse 4 a l'abscisse 7, elle est horizontale, a la hauteur moins 2.
Au palier 2, des pointillés marquent les abscisses moins 1 et 4, ou la courbe
change d'allure.

EXEMPLE TRAITE

Compare f(a) et f(b) sur chacun des trois intervalles, avec a < b.

Sur [-4; -1] — La courbe monte : quand I'abscisse augmente, I'ordonnée augmente aussi.
a<b = f(a) < f(b)

Sur [-1; 4] — La courbe descend : quand I'abscisse augmente, I'ordonnée diminue.

a<b = f(a)> f(b)

Sur [4 ; 7] — La courbe est horizontale : tous ses points ont la méme ordonnée —2.

fla) = f(b) = -2

A ne pas faire : Sur [—1;4],a < bdonc f(a) < f(b) — Sur [—1;4], a < bdonne f(a) > f(b). Quand la courbe descend, les
images sont rangées dans |'ordre contraire de celui des abscisses.

12. DEFINITION

Sens de variation d'une fonction

CE QU'IL DIT

Tawa el kelmet. f croissante sur intervalle |, ki | koll a w b men |, a inférieur ou égal a b ta3tina f de a inférieur ou égal afde b : la
fonction t5alli I'ordre kima houwa. f décroissante sur |, ki a inférieur ou égal a b ta3tina f de a supérieur ou égalafdeb:la
fonction tbaddel I'ordre. W f constante sur |, ki les images el koll yetsewew. Fonction croissante sur |, walla décroissante sur |,
n9oulou 3liha monotone sur I. W bech nbayynouha bel calcul, ne5dhou a inférieur ou égal a b, w nlawjou 3la le signe mta3 f de b
moins f de a.

JI: fde ainférieur ou égal a f de b lith=i | . a inférieur ou égal a b ;0 aw b JSJ S « f croissante sur intervalle | . SlalSJl 835
fonction JI : f de a supérieur ou égal a f de b lish=y a inférieur ou égal & b S . f décroissante sur | . ga LosS I'ordre J=i fonction
losle oJgii « décroissante sur | Vg . fonction croissante sur | . glgluiy JSJI les images S . I'ordre . w f constante sur | J3u
. f de b moins f de a ¢glis le signe e ¢>3li a inférieur ou égal a b « w iU . calcul Jb giii (L monotone sur | . w
Maintenant, les mots. f est croissante sur un intervalle | quand, pour tous a et b de I, a inférieur ou égal a b entraine f de a inférieur
ou égal a f de b : la fonction garde ['ordre. f est décroissante sur | quand a inférieur ou égal a b entraine f de a supérieur ou égal a f

de b : la fonction change l'ordre. Et f est constante sur | quand toutes les images sont égales. Une fonction croissante sur I, ou
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décroissante sur |, est dite monotone sur I. Et pour le démontrer par le calcul, on prend a inférieur ou égal a b, et on cherche le signe
de f de b moins f de a.

Soit f une fonction définie sur un ensemble E et I un intervalle inclus dans E.

La fonction f est croissante sur l'intervalle I si, pour tous réels a et b de I tels que a < b, f(a) < f(b).
La fonction f est décroissante sur l'intervalle I si, pour tous réels a et b de I tels que a < b, f(a) > f(b).

La fonction f est constante sur I'intervalle I si, pour tous réels a et bde I, f(a) = f(b).

Vocabulaire. Une fonction est dite monotone sur un intervalle I si elle est croissante sur I ou décroissante sur I.

Pour étudier le sens de variation par le calcul, on prend a < b dans I et on cherche le signe de f(b) — f(a).

F CROISSANTE SUR I

a<b = f(a) < f(b)

F DECROISSANTE SUR |

a<b = f(a) > f(b)

F CONSTANTE SUR |

f(a) = £ (b)

EXEMPLE TRAITE
Soit f la fonction définie sur R par f(z) = —2? + 4z + 1. Etudie le sens de variation de f sur l'intervalle | — co; 2], puis

sur l'intervalle [2; +-00].

La différence — On prend deux réels a < b et on factorise f(b) — f(a).

f(b) = fla) = —(b* —a?) +4(b—a) = (b—a)(4 —a— D)

Sur]-o;2]—a < 2etb < 2donnenta + b < 4: les deux facteurs sont positifs ou nuls.
f(b) — f(a) >0 donc f(a) < f(b)

Sur[2; +o[ —a > 2etb > 2 donnenta + b > 4 : le facteur 4 — a — b est négatif ou nul.

f(®) — f(a) <0 donc f(a) > f(b)

f est croissante sur | — 0o; 2] et décroissante sur [2; 00|

A ne pas faire: f(0) = 1et f(1) =4: f(0) < f(1), donc f est croissante sur R — f est croissante sur | — 00; 2| seulement :
f(2) =5 et f(3) = 4. Comparer deux images ne suffit pas : I'inégalité doit étre vraie pour tous les réels a < b de l'intervalle.

A ne pas faire : f est décroissante sur [2; +00[, donc f(z) < 0 sur cet intervalle — f(2) = 5 > 0 : décroissante ne veut pas dire

négative. Le sens de variation compare les images entre elles ; il ne dit rien de leur signe.

13. METHODE

Décrire les variations a partir d'une courbe

CE QU’IL DIT

Bech nousfou les variations mta3 fonction men la courbe mte3ha, netabb3ouha men el isar lel imin, w n9ayydou les abscisses win
tbaddel 7alha. Houni, la courbe tahbet men moins trois | moins un, tatla3 men moins un | zéro, w terja3 tahbet men zéro | trois.
Idhan nektbou : f décroissante sur I'intervalle men moins trois | moins un, croissante sur l'intervalle men moins un | zéro, w

décroissante sur l'intervalle men zéro | trois. Rodd belek, les intervalles hedhom dima na9rawhom 3la I'axe des abscisses, mouch
3la I'axe des ordonnées.
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JIls . Ldls J3u5 gug les abscisses gadai w o uead) jludl (o g « lgelio la courbe (o fonction glis les variations gawogi il
f décroissante sur : guiSi ;3] . trois J zéro ;e lbugi g>)3 zéro « w J moins un ;o gl . moins un J moins trois ;e lougi courbe
J zéro ;e zéro . w décroissante sur l'intervalle J moins un ;o moins un . croissante sur l'intervalle J moins trois o l'intervalle
. I'axe des ordonnées e igo . I'axe des abscisses (e anglydi loyd o3 les intervalles . cUL 3, . trois
Pour décrire les variations d'une fonction a partir de sa courbe, on la suit de gauche a droite, et on note les abscisses ou elle change
d'allure. Ici, la courbe descend de moins trois a moins un, elle monte de moins un a zéro, puis elle redescend de zéro a trois. On écrit
donc : f est décroissante sur l'intervalle de moins trois a moins un, croissante sur l'intervalle de moins un a zéro, et décroissante sur

lintervalle de zéro a trois. Attention, ces intervalles se lisent toujours sur l'axe des abscisses, pas sur ['axe des ordonnées.

Décris les variations de la fonction f dont la courbe est tracée sur la figure.

La méthode. On parcourt la courbe de gauche a droite et on repeére les abscisses ou elle change d'allure. Sur chaque
intervalle ainsi délimité, on dit si la fonction est croissante (la courbe monte), décroissante (la courbe descend) ou constante
(la courbe est horizontale). On donne toujours des intervalles de I'axe des abscisses.

Deux cas simples : une courbe qui monte sur tout I'ensemble de définition est celle d'une fonction croissante ; une droite
parallele a I'axe des abscisses est la courbe d'une fonction constante.

La courbe d'une fonction f définie sur [-3; 3].

Un repere orthonormé d'origine O. La courbe est tracée de 'abscisse moins 3
a l'abscisse 3. Elle descend du point d'abscisse moins 3 et d'ordonnée 2
Jjusqu'au point d'abscisse moins 1 et d'ordonnée moins 1, son point le plus
bas. Elle remonte ensuite en ligne droite jusqu'au point d'abscisse 0 et
d'ordonnée 1, ou elle fait une pointe. Puis elle redescend doucement jusqu'au
point d'abscisse 3 et d'ordonnée 0,25, en restant au-dessus de l'axe des
abscisses.

EXEMPLE TRAITE

Décris les variations de f sur [—3; 3].

Les changements d'allure — La courbe change de sens aux points d'abscisses —1 et 0 : on découpe en trois intervalles.
(=3 -1 5 [-1;0] 5 [0;3]

De -3 & -1— La courbe descend de I'ordonnée 2 a I'ordonnée —1 : f est décroissante sur [—3; —1].

De -1a 0 — La courbe monte de |'ordonnée —1 a l'ordonnée 1 : f est croissante sur [—1; 0].

De 0 & 3 — La courbe redescend : f est décroissante sur [0; 3].

f décroissante sur [—3; —1], croissante sur [—1; 0], décroissante sur [0; 3]

A ne pas faire : f est décroissante sur [—1; 2] — f est décroissante sur [—3; —1]. L'intervalle se lit sur I'axe des abscisses : de —1 & 2,

ce sont les ordonnées parcourues, pas les abscisses.

A ne pas faire : f est décroissante sur [—3; —1] et sur [0; 3], donc f est décroissante sur [—3; 3] — f n'est pas monotone sur
[—3; 3] : elle est croissante sur [—1; 0]. Le sens de variation se donne intervalle par intervalle ; ici f(—1) = —1 est plus petit que

£(0) = 1.
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14. ACTIVITE

Pour comprendre : des aires qui varient dans un triangle

CE QU'IL DIT
3andna triangle isocele ABC, w point M yet7arrek 3la le coté AB, men A | B. N7ottou AM égale x : x yzid men zéro | cing.
Nchoufou quatre aires. L'aire mta3 le triangle el kbir ABC ma tetbaddelch : hiya douze, fonction constante. L'aire mta3 le triangle
es-sghir AMN tekber ki M yahbet : fonction croissante. L'aire mta3 le triangle NCQ tesgher : fonction décroissante. W I'aire mta3
le parallélogramme MNQB, nulle au début w nulle a la fin : tzid, w ba3d ton9os. Quatre aires, quatre fonctions de x, w koll wa7da
3andha 7alha.
quatre go g . cing J z€ro (o 3y 30 AM égale x : X ghh=i . BJ A (1o « le cOté AB e =iy triangle isocele ABC . w point M Liaic

hugy M S 1S5 AMN u.all le triangle glio douze . fonction constante . l'aire o @ i34 Lo ABC jus]l le triangle ¢lio aires . l'aire

le parallélogramme MNQB . nulle au ¢lio fonction décroissante . w l'aire : y2.ai le triangle NCQ glio fonction croissante . I'aire :

. leJs e 8a>9 JS quatre aires .« quatre fonctions de x « W . yodii asy W« 3y 35 : début w nulle a la fin

On a un triangle isocele ABC, et un point M qui se déplace sur le c6té AB, de A vers B. On pose AM égale x : x augmente de zéro a
cing. Regardons quatre aires. L'aire du grand triangle ABC ne change pas : elle vaut douze, c'est une fonction constante. L'aire du
petit triangle AMN grandit quand M descend : fonction croissante. L'aire du triangle NCQ diminue : fonction décroissante. Et l'aire
du parallélogramme MNQB est nulle au début et nulle a la fin : elle augmente, puis elle diminue. Quatre aires, quatre fonctions de

X, et chacune a son comportement.

ABC est un triangle isocéle de sommet principal A, tel que AB = 5 et BC' = 6. Le point M se déplace sur le segment
[AB], privé des deux points A et B. N et () sont deux points, respectivement de [AC] et de [BC], tels que M NQB
soit un parallélogramme. On pose AM = z.

Lorsque M se déplace de A vers B, comment varient I'aire du triangle AM N, celle du triangle N C'Q, celle du triangle
ABC et celle du parallélogramme M NQB ?

AB =AC=5BC=6etAM = x.

Un triangle ABC isocele de sommet principal A : la base [BC] est en bas, B a
gauche et C a droite, A en haut. Au palier 2, le point M est sur le coté [AB], le
point N sur le cété [AC] et le point Q sur le c6té [BC] ; le segment [MN] est
paralléle a (BC) et le segment [NQ] est paralléle a (AB). Le parallélogramme
MNQB est coloré en bleu. La longueur AM est notée x. On voit trois morceaux
: le petit triangle AMN en haut, le parallélogramme MNQB a gauche, et le
triangle NCQ en bas a droite.

EXEMPLE TRAITE

Dis comment varie chacune des quatre aires quand  augmente de 0 a 5.

Le triangle ABC — Il ne dépend pas de M. Sa hauteur issue de A vaut 4, car 32 4 4% = 5% : son aire est constante.
aire(ABC) = &4 =12
Le triangle AMN — Quand M s'éloigne de A, le triangle AM N grandit : son aire est une fonction croissante de .
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Le triangle NCQ — Dans le méme temps, N se rapproche de C et le triangle N C'Q) rétrécit : son aire est une fonction
décroissante de .
Le parallélogramme — Il est aplati quand M est prés de A, et aussi quand M est prés de B : son aire augmente, puis diminue.

aire(MNQ@B) = 12 — aire(AMN) — aire(NCQ)

A ne pas faire : Quand x augmente, toutes les aires augmentent — L'aire de AM N augmente, celle de NC'@Q diminue, celle de
ABC reste égale a 12. Chaque aire est une fonction différente de x : il faut regarder comment chaque figure se déforme quand M

descend vers B.

15. APPLICATION

Exemple : reconnaitre la courbe de chaque aire

CE QU'IL DIT
Hedhom el quatre aires marsoumin en fonction de x. Kifech na3rfou koll wa7da ? Le triangle ABC 3andou aire constante, douze :
hedhi la courbe horizontale, C un. L'aire mta3 AMN croissante w tabda men zéro : hedhi C trois. L'aire mta3 NCQ décroissante w
tabda men douze : hedhi C deux. To930d C quatre lel parallélogramme : tatla3, w ba3d tahbet. Le sommet mte3ha 3andou

abscisse deux virgule cing w ordonnée six. Idhan I'aire mta3 le parallélogramme maximale ki M fi le milieu de AB, w wa9tha tsewi

six, ennoss mta3 ['aire du triangle ABC.

courbe JI 3l : aire constante . douze gaic le triangle ABC § $a>9 JS goy=i SblauS . en fonction de x juoguwye quatre aires Jl o3l
3 1 douze o 3w NCQ décroissante w glio C trois . l'aire 3 : zéro ;o 1aui AMN croissante w glio horizontale . C un . I'aire JI
. abscisse deux virgule cing w ordonnée six gaic lgelio le sommet . bugi sy w « glhai : parallélogramme 1) C quatre a=ai . C deux

. I'aire du triangle ABC glio jodll « six sqlui lgisg le milieu de AB ¢ w o M S le parallélogramme maximale ¢lio 'aire ;3]

Voici les quatre aires tracées en fonction de x. Comment reconnaitre chacune ? Le triangle ABC a une aire constante, douze : c'est la

courbe horizontale, C un. L'aire de AMN est croissante et part de zéro : c'est C trois. L'aire de NCQ est décroissante et part de douze :

c'est C deux. Il reste C quatre pour le parallélogramme : elle monte, puis elle descend. Son sommet a pour abscisse deux virgule cing
et pour ordonnée six. Donc l'aire du parallélogramme est maximale quand M est au milieu de AB, et elle vaut alors six, la moitié de
l'aire du triangle ABC.

On reprend le triangle isocéle ABC' (AB = 5, BC = 6), le point M de [AB] avec AM = z, et le parallélogramme
MNQ@B. Sur le graphique, les courbes Cy, Ca, C3 et C4 représentent, en fonction de «, les aires des triangles AM N,
NCQ, ABC et celle du parallélogramme M NQ B, lorsque M se déplace de A vers B.

1. Comment varie |'aire du triangle AM N ? Quelle est la courbe associée a cette aire ? Reprends ces deux questions pour
les triangles NCQ et ABC..

2. a) Détermine graphiquement la valeur de x pour laquelle I'aire du parallélogramme est maximale.

3. b) Dans ce cas, que peut-on dire des aires des triangles AM N et NC(Q ? Compare alors |'aire du parallélogramme
MNQ@B a celle du triangle ABC..
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1

c2 3

Cc4

Les quatre aires en fonction de x.

Un repére : en abscisse x, de 0 a 5, en ordonnée une aire, graduée de 2 en 2
Jusqu'a 12. Quatre courbes. C1, noire, est un segment horizontal a la hauteur
12. C2, bleue, descend du point d'abscisse 0 et d'ordonnée 12 au point
d'abscisse 5 et d'ordonnée 0. C3, verte, monte de l'origine au point d'abscisse
5 et d'ordonnée 12. C4, rouge, part de l'origine, monte jusqu'au point
d'abscisse 2,5 et d'ordonnée 6, puis redescend au point d'abscisse 5 et
d'ordonnée 0. Les courbes C2 et C3 se coupent au point d'abscisse 2,5 et
d'ordonnée 3. Au palier 2, des pointillés rouges lisent le sommet de C4 ; au
palier 3, des pointillés verts lisent le point commun a C2 et C3.

EXEMPLE TRAITE

Associe chaque aire a sa courbe, puis étudie le parallélogramme d'aire maximale.

Les trois triangles — L'aire de ABC est constante : c'est C;. L'aire de AM N est croissante et part de 0 : c'est Cs. L'aire de
NCQ est décroissante et part de 12 : c'est Cs.

Le parallélogramme — Il reste C4, qui monte puis descend. Son point le plus haut a pour abscisse 2,5 et pour ordonnée 6.
x =25 ; aire maximale =6

Les deux triangles — Pour x = 2,5, les courbes Cs et C3 se coupent : les triangles AM N et NCQ ont la méme aire, 3.
aire(AMN) = aire(NCQ) = 3

La moitié — L'aire du parallélogramme est alors la moitié de celle du triangle ABC..

12-3-3=6=2

A ne pas faire : L'aire du parallélogramme est maximale pour £ = 6 — Elle est maximale pour = 2,5, et ce maximum vaut 6. La
valeur de « se lit sur I'axe des abscisses ; 6 est I'ordonnée du sommet de Cy, c'est-a-dire I'aire maximale.

16. ACTIVITE

Pour comprendre : la symétrie par rapport a I'axe des ordonnées

CE QU'IL DIT

Ne5dhou f de x égale un sur (x au carré plus un), bin moins quatre w quatre. 9bal koll chay, ken x fel intervalle hedha, moins x
zeda fih. W 5ater nombre w 'opposé mte3ou 3andhom nafs le carré, f de moins x égale f de x. Chouf tawa les points M w N men
la courbe, les abscisses mte3hom x w moins x : 3andhom nafs I'ordonnée. Idhan houma symétriques par rapport a I'axe des
ordonnées. W 5ater hedha s7i7 | koll x, la courbe el koll symétrique par rapport a I'axe hedha : yekfi nrasmou ennoss, w nkamlou
el be9i bel symétrie.

. w6 811y moins x .« |ia intervalle JI (o x o8 « i JS Ji6 . moins quatre w quatre .y . f de x égale un sur (x au carré plus un) gisl
courbe . les JI ;1o les points M w N 837 g . le carré . f de moins x égale f de x judi pdaic gelioc Nnombre w I'opposé ;bls w
o 13 1 bls symétriques par rapport a I'axe des ordonnées . w loga 3] . I'ordonnée udi aaaic : X W moins X agelio abscisses
. symétrie Jb Sl ¢Lasi w . Joill gouwyi (855 1 138 symétrique par rapport a I'axe JSJI courbe JI . x JsJ
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Soit f la fonction définie sur [—4; 4] par f(x) =

—_

A ne pas faire : f(—z) =

.’132

Prenons f de x égale un sur (x au carré plus un), entre moins quatre et quatre. Avant tout, si x est dans cet intervalle, moins x y est

aussi. Et comme un nombre et son opposé ont le méme carré, f de moins x égale f de x. Regarde maintenant les points M et N de la

courbe, d'abscisses x et moins x : ils ont la méme ordonnée. Ils sont donc symétriques par rapport a l'axe des ordonnées. Et comme

c'est vrai pour tout x, toute la courbe est symétrique par rapport a cet axe : il suffit d'en tracer la moitié, et de compléter le reste par

symeétrie.

1
2+ 1
a) Vérifie que si x € [—4; 4], alors —x € [—4;4].

b) Compare f(—z) et f(z).

On munit le plan d'un repeére orthogonal (O, I, J) et on désigne par C la courbe représentative de f dans ce repére.

Soit M le point de C d'abscisse x et IV le point de C d'abscisse —&. Montre que les points M et IN sont symétriques

par rapport a I'axe des ordonnées.

On a représenté une partie de la courbe C. Compléte la courbe C.

M et N ont la méme ordonnée : ils sont symétriques par rapport a
I'axe des ordonnées.

Un repére orthogonal d'origine O. Au palier 1, la partie de la courbe pour les
abscisses de 0 a 4 est tracée en bleu : elle part du point d'abscisse 0 et
d'ordonnée 1 et descend vers l'axe des abscisses sans le toucher. Au palier 2,
un point M d'abscisse x est marqué sur cette partie, et le point N d'abscisse
moins x est placé a la méme hauteur, de l'autre coté de l'axe des ordonnées :
le segment [MN] est horizontal et ['axe des ordonnées le coupe en son milieu.
Au palier 3, l'autre moitié de la courbe est tracée en rouge : c'est le
symeétrique de la partie bleue par rapport a l'axe des ordonnées.

EXEMPLE TRAITE

Réponds aux trois questions.

L'intervalle — Si —4 < & < 4, alors, en multipliant par —1, on obtient —4 < —x < 4.
z € [—4;4] = —z € [—4;4]

Les images — Un réel et son opposé ont le méme carré.

F(2) = v = oy = F(@)

Les points M et N — IIs ont des abscisses opposées et la méme ordonnée : ils sont symétriques par rapport a |'axe des
ordonnées.

M(z; f(x)) ; N(—=; f(z))

La courbe — On compléte la partie connue par son symétrique par rapport a I'axe des ordonnées.

1 1 1
—a:2+1_f(_$)_ (—z)2+1 2241
, alors que —z2 est I'opposé de z2.
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17. DEFINITION

Fonction paire

CE QU'IL DIT
Hedhi la définition. f mo3arrfa 3la ensemble E. N9oulou f paire, ki | koll x men E, zouz 7ajet s7a7 : moins x zeda fi E, w f de moins
x égale f de x. W la conséquence choftha tawa : fi repere orthogonal, la courbe mta3 fonction paire symétrique par rapport a
I'axe des ordonnées. Ma tensech la premiére condition : ken I'ensemble de définition ma fihech I'opposé mta3 koll élément
mennou, la fonction ma tnajjemch tkoun paire.
E.w fde moins x (s 8515 moins x : zluo Gl jgj « E o X JSJ S« f paire glgdi . ensemble E e d85s0 la définition . f s3la
fonction paire symétrique par rapport a I'axe des glio repére orthogonal « la courbe o : 837 lgiai égale f de x . w la conséquence
Lo fonction JI . gio élément JS glio I'opposé yirgss Lo I'ensemble de définition S : la premiére condition ilwis Lo . ordonnées
. paire 555 LiteRdd
Voici la définition. f est définie sur un ensemble E. On dit que f est paire quand, pour tout x de E, deux choses sont vraies : moins x
est aussi dans E, et f de moins x égale f de x. Et la conséquence, tu viens de la voir : dans un repére orthogonal, la courbe d'une
fonction paire est symétrique par rapport a l'axe des ordonnées. N'oublie pas la premiere condition : si l'ensemble de définition ne
contient pas ['opposé de chacun de ses éléments, la fonction ne peut pas étre paire.

Soit f une fonction définie sur un ensemble E.
On dit que f est paire si, pour tout réel z de E,ona —z € E et f(—z) = f(x).

Conséquence. Dans un repere orthogonal, la courbe d'une fonction paire est symétrique par rapport a I'axe des ordonnées.

La définition porte deux conditions : I'ensemble de définition doit contenir I'opposé de chacun de ses éléments, et les

images de x et de —x doivent étre égales.

F EST PAIRE

pourtoutz € E: —z € FE et f(—z) = f(x)

EXEMPLE TRAITE

Soit f la fonction définie par f(z) = v/1 — x2. Détermine son ensemble de définition, puis montre que f est paire.
L'ensemble de définition — Il faut 1 — 2 > 0, c'est-a-dire 2 < 1.

E =[-1;1]

Premiére condition —Si —1 < & < 1,alors —1 < —z < 1.

el = —x€FE

Deuxiéme condition — On remplace « par —x, entre parenthéses.

f—2) = VI—(—2) =VI-2* = f(a)

f est paire

A ne pas faire : La fonction définie sur [—2; 3] par f(x) = x? est paire, car (—z)? = x> — Elle n'est pas paire : 3 est dans [—2; 3],

mais —3 n'y est pas. La premiere condition porte sur I'ensemble de définition : il doit contenir —a chaque fois qu'il contient .

A ne pas faire : f(2) = f(—2), donc f est paire — Il faut f(—x) = f(z) pour tout réel = de E. Une seule égalité ne prouve rien ;

en revanche, un seul réel x tel que f(—x) # f(x) suffit & prouver que f n'est pas paire.

18. ACTIVITE

Pour comprendre : la symétrie par rapport a I'origine

CE QU'IL DIT
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Nafs el 5edma m3a f de x égale x au cube, bin moins un w un. Ken x fel intervalle, moins x zeda fih. Ama el marra hedhi, f de
moins x égale (moins x) au cube, ya3ni moins x au cube, ya3ni moins f de x : les images opposées. Les points M w N, elli les
abscisses mte3hom x w moins x, 3andhom idhan abscisses opposées w ordonnées opposées. Le milieu du segment MN houwa

I'origine O : M w N symétriques par rapport a O. Idhan la courbe el koll symétrique par rapport a I'origine du repére.

f de moins x . 3l 5l Lol . aus 8315 intervalle . moins x JI (b X oS . moins un w un ¢ « f de x égale x au cube go doszll Ludi
les abscisses I « moins f de x : les images opposées . les points M w N (s « moins x au cube sy « égale (moins x) au cube
I'origine O : M w N ga abscisses opposées w ordonnées opposées . le milieu du segment MN 3] a&ic . X W moins x pgelio
. symétrique par rapport a I'origine du repére JsJI courbe JI ;3] . symétriques par rapport a O
Méme travail avec f de x égale x au cube, entre moins un et un. Si x est dans l'intervalle, moins x y est aussi. Mais cette fois, f de
moins x égale (moins x) au cube, donc moins x au cube, c'est-a-dire moins f de x : les images sont opposées. Les points M et N,
d'abscisses x et moins x, ont donc des abscisses opposées et des ordonnées opposées. Le milieu du segment MN est ['origine O : M et

N sont symétriques par rapport a O. Donc toute la courbe est symétrique par rapport a l'origine du repere.

Soit f la fonction définie sur [—1; 1] par f(z) = x3.

—_

a) Vérifie que siz € [—1;1], alors —x € [—1;1].
2. b) Compare f(—z) et f(z).
3. On munit le plan d'un repére orthogonal (O, I, J) et on désigne par C la courbe représentative de f dans ce repére.

4. a) Soit M le point de C d'abscisse x et IV le point de C d'abscisse —x. Montre que les points M et N sont
symétriques par rapport a l'origine O.

5. b) On a représenté une partie de la courbe C. Compléte cette courbe.

O est le milieu de [MN] : M et N sont symétriques par rapport a
I'origine.
Un repere orthogonal d'origine O. Au palier 1, la partie de la courbe pour les
abscisses de 0 a 1 est tracée en bleu : elle part de ['origine, d'abord presque a
plat, puis monte jusqu'au point d'abscisse 1 et d'ordonnée 1. Au palier 2, un
point M d'abscisse x est marqué sur cette partie, et le point N, d'abscisse
moins x et d'ordonnée opposée, est placé de l'autre coté : le segment [MN]
passe par l'origine O, qui est son milieu. Au palier 3, l'autre moitié de la
courbe est tracée en rouge, du point d'abscisse moins 1 et d'ordonnée moins
1 jusqu'a l'origine : c'est le symétrique de la partie bleue par rapport a O.

EXEMPLE TRAITE

Réponds aux questions.

L'intervalle —Si —1 < x < 1,alors —1 < —z < 1.
ze[-11 = —ze[-1;1]

Les images — Le cube d'un opposé est I'opposé du cube.

f(=g) = (~2) = —2* = ~f(x)
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Les points M et N — Leurs abscisses sont opposées et leurs ordonnées aussi : le milieu du segment [M N] est I'origine O.
M(z;2*) 5 N(-z;-z°)

La courbe — On compléte la partie connue par son symétrique par rapport a O.

3

A ne pas faire : (—z)% = 23 — (—z)% = —2>. Un exposant impair garde le signe : (—z)% = (—z) x (—z) x (—z) = —x3. Clest

un exposant pair qui le fait disparaitre.

19. DEFINITION

Fonction impaire

CE QU'IL DIT

W tawa la deuxiéme définition. f mo3arrfa 3la ensemble E. N9oulou f impaire, ki | koll x men E, moins x fi E, w f de moins x égale
moins f de x. Ya3ni zouz réels opposés 3andhom images opposées. W la conséquence : la courbe mta3 fonction impaire
symétrique par rapport a I'origine du repére. W rodd belek : fonction mouch paire, mouch bedharoura impaire. Barcha fonctions

ma houma la paires la impaires.

E . w f de moins x égale s E. moins x ;o X JSJ S « f impaire glgdi . ensemble E (Je dsj=o la deuxiéme définition . f 855 w
fonction impaire symétrique par glio images opposées . w la conséquence : la courbe aaaic réels opposés jgj (wisy . moins f de x
. impaires \ paires ¥ loga Lo fonctions Lisy . impaire )9l jigo « paire yige fonction : ¢lb 3 rapport a I'origine du repere . w
Et maintenant la deuxieme définition. f est définie sur un ensemble E. On dit que f est impaire quand, pour tout x de E, moins x est
dans E, et f de moins x égale moins f de x. Autrement dit, deux réels opposés ont des images opposées. Et la conséquence : la courbe
d'une fonction impaire est symétrique par rapport a l'origine du repere. Et attention : une fonction qui n'est pas paire n'est pas

forcément impaire. Beaucoup de fonctions ne sont ni paires ni impaires.

Soit f une fonction définie sur un ensemble E.
On dit que f est impaire si, pour tout réel x de E,ona —x € E et f(—z) = — f(z).

Conséquence. La courbe d'une fonction impaire est symétrique par rapport a I'origine du repére.

F EST IMPAIRE

pourtoutz € E: —xzcFE et f(—z)=—f(x)

EXEMPLE TRAITE

Soit f la fonction définie par f(z) = = + i :a x, on ajoute son inverse. Détermine son ensemble de définition, puis montre
que f est impaire.

L'ensemble de définition — Le dénominateur & ne doit pas étre nul.

E =R\ {0}

Premiére condition — Si x # 0, alors —z #~ 0 : 'opposé d'un élément de E est dans E.

z#£0 = —xz#£0

Deuxiéme condition — On remplace & par —, puis on met le signe moins en facteur.

f(-z)=—z+L =—(z+21) =—f(a)

f est impaire

A ne pas faire : f n'est pas paire, donc f est impaire — Une fonction peut n'étre ni paire ni impaire, comme x x? + x. Paire et

impaire ne sont pas des contraires : chacune se démontre avec sa propre égalité, f(—z) = f(z) ou bien f(—z) = — f(z).

A ne pas faire : f(—z) = — f(z) signifie que les images sont négatives — f(—z) = — f(z) signifie que = et —z ont des images
opposées. Avec f(z) =z + o ou I'on ajoute & x son inverse, on trouve f(2) = 2,5 et f(—2) = —2,5: I'une est positive, l'autre
négative.
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20. METHODE

Etudier la parité d'une fonction

CE QU'IL DIT
Bech nedrsou la parité mta3 fonction, trois étapes. Un : nlawjou 3la I'ensemble de définition, w nthabbtou elli fih moins x koll ma
fih x. Ken mouch hakka, wfet : la fonction ni paire ni impaire. Mathalan x sur (x moins deux) : moins deux 3andou image, ama
deux le. Deux : na7sbou f de moins x. Ken [9ina f de x, la fonction paire ; ken 19ina moins f de x, hiya impaire. Trois : ken ma 19ina
la hedhi la hedhika, na3tiw contre-exemple bel nombres.

ol . x @ b JS moins x aws I 4l I'ensemble de définition . w Je g>3li : fonction « trois étapes . un gl la parité gwysi Gl

f de guw=i : deux . ¥ deux Lol . image gaic x sur (x moins deux) : moins deux \lis . fonction ni paire ni impaire JI : &log « B Ligo

contre- guosi K03 V il ¥ Wad b S @ impaire . trois o « moins f de x lua) S ¢ fonction paire JI . f de x luaJ S . moins x

. nombres Ji exemple

Pour étudier la parité d'une fonction, trois étapes. Un : on cherche l'ensemble de définition, et on vérifie qu'il contient moins x
chaque fois qu'il contient x. Si ce n'est pas le cas, c'est terminé : la fonction n'est ni paire ni impaire. Par exemple x sur (x moins deux)
2 moins deux a une image, mais pas deux. Deux : on calcule f de moins x. Si on trouve f de x, la fonction est paire; si on trouve moins

f de x, elle est impaire. Trois : si on ne trouve ni l'un ni l'autre, on donne un contre-exemple avec des nombres.

Soit f une fonction de R vers R. Dans chacun des cas suivants, détermine I'ensemble de définition de f, puis dis si la
fonction est paire, impaire, ou ni paire ni impaire.

T T 1 1
)= ——:b) f(z) = ——; z)=+V1—22:d) f(z) =2+ —; z) =22+ =.
a) f(z) = — ib) f(2) 2 o f(z) =V ) f() —ie f(z) "
Dans le cas d), on ajoute a & son inverse ; dans le cas e), on ajoute a 2 l'inverse de x.

La méthode. 1. On détermine I'ensemble de définition E et on regarde s'il contient I'opposé de chacun de ses éléments.
Sinon, f n'est ni paire ni impaire. 2. On calcule f(—x) et on le compare & f(x) eta — f(x). 3. Pour montrer que f n'est ni

paire ni impaire, on donne un réel z pour lequel f(—z) # f(z) et f(—z) # — f(z).
EXEMPLE TRAITE
Etudie la parité dans les cas a), b) et e).

a) L'ensemble de définition — F = R \ {2} : il contient —2, mais pas son opposé 2.
—2€ E et 2¢ E donc f n’est ni paire ni impaire

b) L'ensemble de définition — Le dénominateur s'annule quand |x| = 2, c'est-a-dire pour £ = 2 ou pour z = —2: F est R
privé de —2 et de 2, et il contient I'opposé de chacun de ses éléments.
E=R\{-22}

b) Le calcul — Un réel et son opposé ont la méme valeur absolue.
— —T — T — . .
f(—z) = e e R —f(z) donc f est impaire
e) Un contre-exemple — E = R \ {0} contient I'opposé de chacun de ses éléments, mais les images de 1 et de —1 ne sont ni
égales ni opposées.

f(1)=2 ; f(—=1) =0 donc f n’est ni paire ni impaire

a) ni paire ni impaire ; b)impaire ; c)paire ; d)impaire ; e)ni paire niimpaire

. —x
A ne pas faire : a) f(—z) = — g onne sait pas conclure — a) E = R\ {2} ne contient pas I'opposé de —2 : f n'est ni paire
_m f—

ni impaire. On commence toujours par I'ensemble de définition : s'il ne contient pas —x pour chaque x, la question est réglée sans
calcul.

. 1
A ne pas faire : e) f(—x) = 2 — — ne ressemble pas & f(z) : on ne peut rien dire —e) f(1) = 2 et f(—1) = 0: f n'est ni paire
x

ni impaire. Pour prouver qu'une fonction n'est ni paire ni impaire, un contre-exemple avec des nombres suffit, et il est indiscutable.
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21. APPLICATION

Exemple : compléter une courbe par symétrie

CE QU'IL DIT
Na3rfou la courbe ken 3al imin, | x bin zéro w cing, w n7ebbou nkamlouha 3al isar. Ken f paire, nrasmou le symétrique par
rapport a I'axe des ordonnées : kif elli natwiw el war9a 3la I'axe. Le point S, elli I'abscisse mte3ou deux w I'ordonnée mte3ou
deux, ya3tina le point d'abscisse moins deux et d'ordonnée deux. Ken f impaire, nrasmou le symétrique par rapport a l'origine :
na3mlou demi-tour 7awl O. Wa9tha le point S ya3tina le point d'abscisse moins deux et d'ordonnée moins deux.
le symétrique par rapport a gouwyi « f paire S . jludl e aglasi gi=i zEéro w cing « w g X J ¢ gueddl e S courbe JI goy=i
le lubsy « deux gelio deux w I'ordonnée gelio I'abscisse I« I'axe . le point S e 48)¢Jl g1 gbni I cauS : I'axe des ordonnées
demi-tour glasi : le symétrique par rapport a I'origine gouuyi « f impaire ;IS . point d'abscisse moins deux et d'ordonnée deux
. le point d'abscisse moins deux et d'ordonnée moins deux lidosy le point S lgisg . O Jg>
On connait la courbe seulement a droite, pour x entre zéro et cing, et on veut la compléter a gauche. Si f est paire, on trace le
symétrique par rapport a l'axe des ordonnées : comme si on pliait la feuille le long de l'axe. Le point S, d'abscisse deux et d'ordonnée
deux, donne le point d'abscisse moins deux et d'ordonnée deux. Si f est impaire, on trace le symétrique par rapport a ['origine : on
fait un demi-tour autour de O. Alors le point S donne le point d'abscisse moins deux et d'ordonnée moins deux.

La courbe tracée en bleu est une partie de la représentation graphique d'une fonction f définie sur [—5; 5] : on la connait
pour les abscisses de 0 a 5.

Compléte cette représentation graphique dans chacun des cas suivants : a) f est paire ; b) f est impaire.

En bleu la partie donnée ; en rouge si f est paire ; en vert si f est
impaire.

Un repere orthonormé d'origine O. Au palier 1, la partie connue de la courbe,
en bleu, pour les abscisses de 0 a 5 : elle part de l'origine, monte jusqu'au
point S d'abscisse 2 et d'ordonnée 2, puis redescend jusqu'au point d'abscisse
5 et d'ordonnée 0. Au palier 2, en rouge, la courbe complétée quand f est
paire : le symétrique de la partie bleue par rapport a ['axe des ordonnées, qui
monte du point d'abscisse moins 5 et d'ordonnée 0 jusqu'au point d'abscisse
moins 2 et d'ordonnée 2, puis redescend a l'origine. Au palier 3, en vert, la
courbe complétée quand f est impaire : le symétrique de la partie bleue par
rapport a l'origine, qui descend du point d'abscisse moins 5 et d'ordonnée 0
Jjusqu'au point d'abscisse moins 2 et d'ordonnée moins 2, puis remonte a
l'origine.

EXEMPLE TRAITE

Compléte la courbe dans les deux cas, en t'aidant du point S(2; 2).

Si f est paire — La courbe est symétrique par rapport a I'axe des ordonnées : le point .S donne le point d'abscisse —2 et de
méme ordonnée.

f(=2)=£(2) =2
Si f est impaire — La courbe est symétrique par rapport a l'origine : le point .S donne le point d'abscisse —2 et d'ordonnée
opposée.

£(=2) = —f(2) = -2
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Toute la courbe — On fait de méme pour chaque point de la partie connue : on obtient la courbe rouge si f est paire, la courbe
verte si f est impaire.

A ne pas faire : f est impaire : on trace le symétrique par rapport a I'axe des abscisses — f est impaire : on trace le symétrique par
rapport a l'origine O. Le symétrique par rapport a I'axe des abscisses garderait les mémes abscisses que la partie connue : chaque @
aurait deux images.

22. ACTIVITE

Un probléme pour aller plus loin : quatre récipients

CE QU'IL DIT
Hedha probléeme. Quatre récipients 3andhom nafs la hauteur w nafs la capacité, vingt litres, w n3abbiwhom b nafs le robinet, b
débit constant. L koll wa7ed, rsamna la hauteur mta3 el ma en fonction du temps. El quatre courbes yabdew men I'origine w
youfew fi nafs le point, d'abscisse cinq et d'ordonnée quarante. Idhan na9raw elli les récipients toulhom quarante centimétres, w
yelzemhom cing minutes bech yet3abbew. Vingt litres fi cing minutes : le débit mta3 le robinet houwa quatre litres par minute.
Ama bin le début w la fin, el quatre courbes ma yatl3ouch b nafs ettari9a.
débit 5 . robinet JI juais s guisi la capacité . vingt litres . w Luai la hauteur w judi aaaic probléme . quatre récipients [3la
le point yuai o glogy I'origine w (o glaw quatre courbes JI . en fonction du temps clodl glio la hauteur liow) « 3519 JSJ . constant
Jul cing minutes ogojly quarante centimetres . w oglgb les récipients Ul glyai 3] .« d'abscisse cinqg et d'ordonnée quarante
quatre JI . le début w la fin ¢y Ll . quatre litres par minute ga robinet JI glio cing minutes : le débit (s vingt litres . glizi
. day ybll juady Gigelhy o courbes
Voici un probléeme. Quatre récipients ont la méme hauteur et la méme capacité, vingt litres, et on les remplit avec le méme robinet,
a débit constant. Pour chacun, on a tracé la hauteur de l'eau en fonction du temps. Les quatre courbes partent de ['origine et
finissent au méme point, d'abscisse cinqg et d'ordonnée quarante. On lit donc que les récipients mesurent quarante centimetres de

haut, et qu'il leur faut cing minutes pour se remplir. Vingt litres en cing minutes : le débit du robinet est de quatre litres par minute.
Mais entre le début et la fin, les quatre courbes ne montent pas de la méme facon.

Quatre récipients A, B, C' et D ont la méme hauteur et la méme capacité de 20 litres. On les remplit un a un a l'aide d'un
robinet a débit constant. On a représenté, pour chaque récipient, la hauteur de I'eau (en centimétres) dans le récipient en
fonction du temps de remplissage écoulé (en minutes) : ce sont les courbes Cy, Ca, C3 et Cy.

1. Détermine la hauteur de ces récipients.

2. Quel est le débit du robinet, en litres par minute ?
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La hauteur de I'eau dans chaque récipient en fonction du temps.

Un repere : en abscisse le temps t en minutes, gradué de 1 en 1 jusqu'a 5, en
ordonnée la hauteur h de l'eau en centimétres, graduée de 10 en 10 jusqu'a
40. Quatre courbes partent de ['origine et arrivent toutes au point d'abscisse

5 et d'ordonnée 40. C1, noire, est un segment de droite. C2, bleue, est faite de

deux segments : elle monte lentement jusqu'au point d'abscisse 4 et
d'ordonnée 20, puis tres vite. C3, verte, monte vite au début puis de plus en
plus lentement. C4, rouge, monte lentement au début puis de plus en plus
vite. Au palier 2, des pointillés lisent le point d'arrivée commun.

EXEMPLE TRAITE
Lis sur le graphique la hauteur des récipients, puis calcule le débit du robinet.

La hauteur — Les quatre courbes s'arrétent au méme point, d'ordonnée 40 : quand un récipient est plein, I'eau est a 40
centimetres.

h =40 cm

La durée — Ce point a pour abscisse b : chaque récipient est rempli en 5 minutes.
t = 5 min

Le débit — Le robinet verse 20 litres en 5 minutes, toujours a la méme vitesse.

? = 4 litres par minute

R 40 20
A ne pas faire : Le débit est = = 8 litres par minute — Le débit est 3 = 4 litres par minute. 40 est une hauteur en centimetres, pas

un volume : le débit compare le volume versé, 20 litres, a la durée.

23. APPLICATION

Exemple : a chaque récipient sa courbe

CE QU'IL DIT

Kifech nal9aw le récipient men la courbe mte3ou ? Fekra wa7da : le robinet ysobb dima nafs la quantité mta3 el ma fel minute.
Win le récipient wese3, el ma yetfarrech, w le niveau yatla3 bechwaya. Win dhayya9, le niveau yatla3 fisa3. Le cylindre B 3andou
nafs la largeur el koll : la courbe mte3ou droite, C un. Le récipient C wese3 louta w dhayya9 el fou9 : bechwaya w ba3d fisa3,
hedhi C deux. Le récipient A yedhya9 chwaya chwaya : le niveau yatla3 asra3 w asra3, hedhi C quatre. W le récipient D yousa3 : le

niveau yatla3 abta w abta, hedhi C trois.

Jl ug .- minute JI o clall glio la quantité Luai leys Cuay robinet JI: 81>9 8,36 ¢ gelio la courbe o récipient JI glali GiblasS
la: JSJl la largeur guai gaic le cylindre B . guus gly le niveau . gibb ong - diguidl gllay w le niveau . yijaiy clodl + guwlg récipient
g gluay C deux . le récipient A il « guus dsy W & gidb - g9l Giho w dbg) gulg droite  C un . le récipient C gclio courbe

. C trois 3l . wloyl w oyl gl le niveau : glwgy C quatre . w le récipient D 3l « ¢ jwl w g jwi glly le niveau : & gui
Comment retrouver le récipient a partir de sa courbe ? Une seule idée : le robinet verse toujours la méme quantité d'eau par minute.
La ou le récipient est large, l'eau s'étale, et le niveau monte lentement. La ou il est étroit, le niveau monte vite. Le cylindre B a la
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méme largeur partout : sa courbe est une droite, C un. Le récipient C est large en bas et étroit en haut : lentement puis vite, c'est C
deux. Le récipient A se resserre peu a peu : le niveau monte de plus en plus vite, c'est C quatre. Et le récipient D s'élargit : le niveau

monte de plus en plus lentement, c'est C trois.

On reprend les quatre récipients de 20 litres et les courbes C1 & C4 : C1 est un segment de droite ; Ca est faite de deux
segments, le premier montant lentement, le second trés vite ; C3 monte vite au début, puis de plus en plus lentement ; C4

monte lentement au début, puis de plus en plus vite.
Associe chaque récipient a la courbe qui lui correspond.

Le robinet verse toujours le méme volume par minute. La ou le récipient est large, ce volume s'étale : le niveau monte

lentement. La ou il est étroit, le niveau monte vite.

Les quatre récipients : méme hauteur, méme capacité de 20 litres.

Quatre récipients de méme hauteur, vus de face. Le récipient A est large en
bas et se resserre vers le haut. Le récipient B est un cylindre : il a la méme
largeur partout. Le récipient C est fait de deux cylindres posés l'un sur l'autre :
un cylindre large pour la moitié du bas, un cylindre étroit pour la moitié du
haut. Le récipient D est étroit en bas et s'élargit vers le haut.

EXEMPLE TRAITE

Associe chacun des récipients A, B, C et D a sa courbe.

Le récipient B — Il a la méme largeur partout : le niveau monte toujours a la méme vitesse, la hauteur est proportionnelle au
temps.

récipient B : courbe C;

Le récipient C — Large en bas, étroit en haut : le niveau monte lentement pendant 4 minutes, puis vite pendant la derniére
minute.

récipient C' : courbe Cs

Le récipient A — Il se resserre vers le haut : le niveau monte de plus en plus vite.

récipient A : courbe C,

Le récipient D — Il s'élargit vers le haut : le niveau monte de plus en plus lentement.

récipient D : courbe Cj

A ne pas faire : Le récipient D, large en haut, va avec C4, la courbe qui monte le plus vite a la fin — Le récipient D va avec Cs : en
haut il est large, donc le niveau monte lentement a la fin. La courbe donne la hauteur de I'eau, pas la largeur du récipient : plus le
récipient est large, plus la courbe est plate.

24. APPLICATION

Un probléme pour aller plus loin : un maximum par le calcul
CE QU’IL DIT

Probleme bech nemchiw ab3ed, w el marra hedhi blech courbe : nlawjou 3la le maximum w le minimum mta3 f de x égale x sur
(x au carré plus un), 3la R. Ettari9a : ne5dhou a w b positifs, a inférieur a b, w nfactorisiw f de b moins f de a. Nal9aw nafs le signe
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mta3 un moins a b. Bin zéro w un, le produit a b asghar men un : f croissante. Ba3d un, a b akber men un : f décroissante. Idhan

le maximum houwa f de un, ya3ni un demi. W 5ater f impaire, le minimum houwa f de moins un, ya3ni moins un demi.

f de x égale x sur (x au carré plus glio le maximum w le minimum oJe ¢>3L : courbe il 3 %)l W« syl guitai il probléme
.un moins a b glis le signe juai glali . a w b positifs « a inférieur a b . w nfactorisiw f de b moins f de a g5l : day yJl . R e < un)
iy« fde un ga le maximum 3! . un : f décroissante ;o ST un . a b asy . un: f croissante ;o y2uol zéro w un . le produita b ¢y

. moins un demi =y « f de moins un ga f impaire . le minimum bl un demi . w

Un probleme pour aller plus loin, et cette fois sans courbe : on cherche le maximum et le minimum de f de x égale x sur (x au carré
plus un), sur R. La méthode : on prend a et b positifs, a inférieur a b, et on factorise f de b moins f de a. On trouve le méme signe que
un moins a b. Entre zéro et un, le produit a b est plus petit que un : f est croissante. Aprés un, a b est plus grand que un : f est
décroissante. Donc le maximum est f de un, c'est-a-dire un demi. Et comme f est impaire, le minimum est f de moins un, c'est-a-dire

moins un demi.

On considére la fonction f définie sur R par f(z) = . On se propose de déterminer, si elles existent, la valeur

z
z?+1
maximale et la valeur minimale de f.

1. Soient a et b deux réels positifs tels que a < b.

2. a) Montre que f(b) — f(a) ale méme signe que 1 — ab.

3. b) Déduis-en le sens de variation de f sur [0; 1] et sur [1; +00].

4. c) Détermine alors la valeur maximale de f sur [0; +-00], puis sur R.

5. Détermine la valeur minimale de f sur R.

LA DIFFERENCE, FACTORISEE

b—a)(1—ab
1) = fla) = rhES

EXEMPLE TRAITE

Résous le probléme, question par question.

Factoriser la différence — On réduit au méme dénominateur, puis on met b — a en facteur au numérateur.
ba®>+1)—a(®®+1)=(b—a)—ab(b—a) = (b—a)(l — ab)

Le signe — b — a > 0 et le dénominateur (a? + 1)(b? + 1) est strictement positif : f(b) — f(a) a le signe de 1 — ab.
Sur[0;11—Si0 < a < b <1,alorsab < 1:la différence est positive, f est croissante sur [0; 1].

1—ab>0 donc f(a)< f(b)

Sur[1; +0o[ —Si1 < @ < b, alors ab > 1 : la différence est négative, f est décroissante sur [1; +00|.

1—ab<0 donc f(a)> f(b)

Le maximum — Sur [0; +o00[, f est croissante jusqu'a 1, puis décroissante : son maximum est f(1). Etsiz < 0, alors f(z) <
0: f(1) est aussi le maximum sur R.

f) =3
Le minimum — f est impaire : f(—x) = —f(z). Comme f(z) <

f(=1) = =3

1
pour tout réel z, ona f(—z) > —5 pour tout réel z.

N | =

maximum % enl ; minimum — % en —1
A ne pas faire : f est croissante sur [0; 1] et décroissante sur [1; 4+00[, donc f(1) est le maximum sur R — Il faut encore regarder les

réels négatifs : si z < 0, alors f(x) < 0, qui est plus petit que 7 Les variations sur [0; +oo[ ne disent rien de ce qui se passe sur

| — 00; 0] : on traite cet intervalle a part.

A ne pas faire : f(b) — f(a) ale signe de 1 — ab, donc f est croissante dés que a < 1 — Il faut le signe de 1 — ab pour tous les
réels a < b de l'intervalle étudié. Le produit ab dépend des deux réels : aveca = 0,5 et b = 4, on a bien a < 1, mais ab = 2 est
plus grand que 1.
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25. APPLICATION

Un probléme pour aller plus loin : une aire dans un trapéze

CE QU'IL DIT
ESer probléme. Trapeze rectangle ABCD, w point M yatla3 3la le coté BC. La paralléle a CD elli tet3adda men M t9oss AD fi N, w
nchoufou I'aire mta3 le polygone MNDC. N7ottou CM égale x. La base ellouteniya fiha trois, la base el fou9aniya MN fiha trois
moins x, w la hauteur hiya x. Idhan I'aire hiya g de x égale x fois (six moins x), le tout sur deux. Ki M yatla3 men C | B, x yzid men
zéro | deux w l'aire tzid : g croissante. Le maximum mte3ha houwa g de deux, ya3ni quatre : I'aire mta3 le trapeze el koll.
N.w 6 AD Hadi M oo sisii I le c6té BC . la paralléle a CD e glhy probléme . trapéze rectangle ABCD . w point M ;3]
trois moins x « w la lgeo6 MN dils gall trois . la base lguo duillbglJl CM égale x . la base ghh=i . le polygone MNDC glis l'aire g6 guiu
deux w J zéro o 3333 B e xJ C o glloy M S . g de x égale x fois (six moins x) . le tout sur deux s l'aire ;3] . x & hauteur
. JSJI trapéze JI glio quatre : 'aire (wixy « g de deux ga laclio g croissante . le maximum : 1y} I'aire
Dernier probleme. Un trapeze rectangle ABCD, et un point M qui monte le long du cété BC. La parallele a CD passant par M coupe
AD en N, et on regarde l'aire du polygone MNDC. On pose CM égale x. La base du bas mesure trois, la base du haut, MN, mesure
trois moins x, et la hauteur est x. Donc l'aire est g de x égale x fois (six moins x), le tout sur deux. Quand M monte de C vers B, x

augmente de zéro a deux et l'aire augmente : g est croissante. Son maximum est g de deux, c'est-a-dire quatre : l'aire du trapeze
tout entier.

ABCD est un trapéze rectangle de bases [AB] et [CD], tel que AB = 1, BC = 2 et CD = 3;le c6té [BC] est
perpendiculaire aux bases. M est un point du segment [BC]|. La paralléle & (C D) passant par M coupe [AD] en N.

On se propose d'étudier la variation de I'aire du polygone M N DC lorsque le point M varie sur le segment [BC]. On
pose CM = z et on note g(z) cette aire.

1. Exprime M N en fonction de @, puis g(z).

2. Avec un logiciel de géométrie, on a mesuré C M = 0,66 et une aire de 1,76. Vérifie cette mesure.

3. Comment varie g sur [0; 2] ? Quelle est sa valeur maximale ?

AB=1,BC=2CD=3etCM=x.

Un trapeze rectangle ABCD. La grande base [DC] est en bas, D a gauche et C
a droite, la petite base [AB] est en haut ; le c6té [BC], a droite, est
perpendiculaire aux deux bases ; le c6té [AD], a gauche, est oblique. Au palier
2, le point M est sur le c6té [BC] et le point N sur le coté [AD], avec (MN)
parallele a (DC). Le polygone MNDC, la partie du bas, est coloré en bleu. La
longueur CM est notée x.

EXEMPLE TRAITE

Réponds aux trois questions.
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La longueur MN — Soit H le pied de la hauteur issuede A: DH =3 — 1 =2et AH = 2. Le triangle AD H est rectangle et
isocéle : a la hauteur x, le point IV est décalé de x par rapport a D.
MN =3 —=z

L'aire — M N DC est un trapéze de bases CD = 3 et M N = 3 — x, et de hauteur x.

3+3—z)xzx z(6—2
g(m):(+2) :(2)

La mesure — Pour z = 0,66, on retrouve bien I'aire mesurée, arrondie au centiéme.
0,66x 5,34
9(0,66) = + ~ 1,76

Les variations — Pour 0 < a < b < 2,onaa + b < 6: la différence est positive, g est croissante sur [0; 2.

9(b) — g(a) = E=2Z=2=0 > 0

Le maximum — || est atteint quand M est en B : c'est l'aire du trapéze ABC'D tout entier.
2x4
9(2) =5 =4
; : . . z(6 — z) \ .
A ne pas faire : g(x) = 3z, l'aire d'un rectangle de cotés 3 et z — g(z) = — MNDC est un trapéze, et sa petite base

MN vaut 3 — z. Le coté [AD)] est oblique : quand M monte, le segment [M N| raccourcit, et |'aire augmente de moins en moins
vite.

26. REMARQUE

Pour la culture : le partage des onze chevaux

CE QU'IL DIT

W fel e5er, 7keya. Rajel 5alla onze chevaux | trois wled : la moitié lel kbir, le quart lel wastani, w le sixiéme les-sghir. Ma tjich : el

7san ma yet9assech ! Wa7ed mel 3ayla sallefhom 7san. B douze chevaux, koll chay yji mrigel : six, trois w deux. El majmou3 onze :

y093od 7san, w moulah yrajj3ou. Esserr ? Un demi plus un quart plus un sixieme égale onze douziemes, mouch un. El wsiya ma

farr9etch koll chay.

oozl : Giuzi b . yusuall wle sixieme « ilbuwgl le quart « yuSl la moitié : 5Vgl trois J onze chevaux oI5 Jzly . 48>« 3Vl o w
W olos a=dy : onze g gazall . six . trois w deux : J&y yo oz i JS « douze chevaux o . olas agalw dylell o s5lg | yitindly Lo

Lo JS piisys e &bogll . un Sige « un demi plus un quart plus un sixieme égale onze douziemes § 5wl . g=%)) 0Vgo

Et pour finir, une histoire. Un homme laisse onze chevaux a ses trois fils : la moitié pour l'ainé, le quart pour le deuxieme, et le

sixieme pour le plus jeune. Impossible : on ne coupe pas un cheval ! Un parent leur préte alors un cheval. Avec douze chevaux, tout

tombe juste : six, trois et deux. Le total fait onze : il reste un cheval, et son propriétaire le reprend. Le secret ? Un demi plus un quart

plus un sixieme égale onze douziemes, et non un. Le testament ne partageait pas tout.

Un casse-téte arabe trés ancien. Un homme veut qu'a sa mort on partage ses 11 chevaux entre ses trois héritiers : I'ainé en
aura la moitié, le deuxieme le quart, le cadet le sixieme. Le notaire est bien embarrassé : un cheval ne se coupe pas en

morceaux !

Un parent résout le probleme en prétant un de ses chevaux. Les 12 chevaux sont alors répartis selon le testament : les trois
fils recoivent 6, 3 et 2 chevaux. Il en reste un : le parent récupere le sien.

L'explication tient dans une addition de fractions de numérateur 1, que I'on appelle des fractions égyptiennes :
1 11

— = —, et non 1. Le testament ne partageait pas tout I'héritage.

6 12

+-+

N | =
=] =

Avec trois héritiers et un cheval prété, on démontre qu'il n'existe que sept partages de ce genre : ils correspondent a 7, 11
(de deux facons), 17, 19, 23 et 41 chevaux.

LE TESTAMENT NE PARTAGE QUE ONZE DOUZIEMES

1,1 ,1_ 11
s TITET 0

EXEMPLE TRAITE
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Vérifie le partage des 12 chevaux, puis fais de méme avec 17 chevaux a partager en une moitié, un tiers et un neuviéme.

Avec 12 chevaux — La moitié, le quart et le sixieme de 12 tombent juste.
6+3+2=11

La somme des parts — On réduit au méme dénominateur 12.

12 12
Avec 17 chevaux — On préte un cheval : la moitié, le tiers et le neuvieme de 18 sont 9, 6 et 2, et il reste le cheval prété.

1,1, 1_ 64342 11
s tits=

~
A RETENIR

CE QU'IL DIT EN L'ECRIVANT

Hedha elli lezmek tetfakkrou :
D934 elojV I 1ia

Voici ce qu'il faut retenir :

1. La courbe C de f est I'ensemble des points M (z; f(x)), avecx € E : M (z;y) € C si et seulementsiz € E et
y = f().
La courbe mta3 f hiya I'ensemble des points de coordonnées x et f de x. Le point de coordonnées x et y appartient a la
courbe si et seulement si x est dans I'ensemble de définition et y égale f de x.
La courbe de f est l'ensemble des points de coordonnées x et f de x. Le point de coordonnées x et y appartient a la courbe si et
seulement si x est dans 'ensemble de définition et y égale f de x.

2. L'image de a est I'ordonnée du point de C d'abscisse a ; les antécédents de k sont les abscisses des points de C
d'ordonnée k.
L'image de a hiya I'ordonnée mta3 le point d'abscisse a, w les antécédents de k houma les abscisses mta3 les points
d'ordonnée k.
L'image de a est l'ordonnée du point d'abscisse a, et les antécédents de k sont les abscisses des points d'ordonnée k.

3. Les solutions de f(xz) = g(x) sont les abscisses des points communs a Cy et Cy ; f(z) < k la ot Cy est au-
dessous de la droite d'équation y = k.
Les solutions mta3 f de x égale g de x houma les abscisses mta3 les points win ezzouz courbes yetle9aw, w f de x inférieur a
k win la courbe ta7t la droite y égale k.
Les solutions de f de x égale g de x sont les abscisses des points ou les deux courbes se rencontrent, et f de x est inférieur a k la

ou la courbe est sous la droite y égale k.

4. f(a) estle minimum de f sur I si f(z) > f(a) pour tout  de I ; c'est le maximum si f(z) < f(a) pour tout
de I.

f de a houwa le minimum sur | ki f de x supérieur ou égal a f de a | koll x men |, w houwa le maximum ki f de x inférieur ou

égal a fde al koll x men I.

f de a est le minimum sur | quand f de x est supérieur ou égal a f de a pour tout x de I, et c'est le maximum quand f de x est

inférieur ou égal a f de a pour tout x de .

5. f est croissante sur I sia < bentraine f(a) < f(b) ; décroissante sia < b entraine f(a) > f(b) ; monotone si
elle est I'une ou l'autre.

Croissante t5alli I'ordre, décroissante tbaddlou, w monotone ma3neha wa7da mel zouz 3la I'intervalle el koll.

Croissante garde l'ordre, décroissante le change, et monotone veut dire ['une des deux sur tout l'intervalle.

6. Par le calcul : le signe de f(x) — f(a) pour un maximum ou un minimum, le signe de f(b) — f(a) pour le sens
de variation.
Bel calcul : nlawjou 3la le signe mta3 f de x moins f de a lel maximum walla el minimum, w 3la le signe mta3 f de b moins f

de a lel sens de variation.
Par le calcul : on cherche le signe de f de x moins f de a pour un maximum ou un minimum, et le signe de f de b moins f de a

pour le sens de variation.
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7. f est paire si, pour tout z de E, —x € E et f(—x) = f(z) : sa courbe est symétrique par rapport a |'axe des
ordonnées.
f paire ki moins x fi I'ensemble de définition w f de moins x égale f de x : la courbe symétrique par rapport a I'axe des
ordonnées.
f est paire quand moins x est dans ['ensemble de définition et que f de moins x égale f de x : la courbe est symétrique par
rapport a l'axe des ordonnées.

8. f estimpaire si, pour tout z de E, —x € E et f(—z) = — f(x) : sa courbe est symétrique par rapport a I'origine
du repere.
f impaire ki moins x fi I'ensemble de définition w f de moins x égale moins f de x : la courbe symétrique par rapport a
I'origine du repere.
f est impaire quand moins x est dans l'ensemble de définition et que f de moins x égale moins f de x : la courbe est symétrique
par rapport a l'origine du repere.

CE QU’IL DIT EN REFERMANT
Hakka kammelna généralités sur les fonctions. Tfakker : I'image na9rawha 3la I'axe des ordonnées, w I'antécédent 3la I'axe des
abscisses. Le maximum w le minimum houma valeurs f de a, w dima 3la intervalle. Croissante t5alli I'ordre, w décroissante
tbaddlou. W lel parité, nchoufou 9bal I'ensemble de définition, w ba3d f de moins x. Yalla lel exercices.
I'axe des abscisses . le wJc I'axe des ordonnées . w I'antécédent (e laglydi Iimage : Sa7 . généralités sur les fonctions LiLsS Ba
. parité JJ w . gJ3u I'ordre . w décroissante Jxi intervalle . croissante e Loy valeurs f de a . w loga maximum w le minimum
. exercices U dlll, . f de moins x 1= I'ensemble de définition . w Jié 999
Voila, nous avons terminé les généralités sur les fonctions. Retiens : une image se lit sur l'axe des ordonnées, et un antécédent sur
l'axe des abscisses. Le maximum et le minimum sont des valeurs f de a, et toujours sur un intervalle. Croissante garde ['ordre, et

décroissante le change. Et pour la parité, on regarde d'abord ['ensemble de définition, puis f de moins x. Allons aux exercices.

Questions fréquentes — ses réponses toutes prétes

Quand un éleve tape une de ces questions pendant le cours, cette réponse part aussitot, avec sa voix, sans passer par le modele. Les
formulations sont celles qu'on reconnatt.

QUESTION 1 - POUR COMPRENDRE : L'ENSEMBLE DE DEFINITION

kifech nal9a I'ensemble de définition comment trouver I'ensemble de définition d'une fonction chnowa I'ensemble de définition

domaine de définition kifech nal9ah

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

tu#0 ; Vu:u>0

CE QU’IL REPOND
L'ensemble de définition houwa les réels x el koll elli f de x mawjoud fihom. Zouz 7ajet nthabbtou fihom : le dénominateur ma
yelzemch ykoun nul, w elli ta7t racine carrée lezem ykoun positif walla nul. Nabdew men I'ensemble de départ, w nna77iw les
réels el koll elli fihom mochkel.

nul . w 5950 Jirejl bo le dénominateur : pguas gl Ol> 59 . 0gus d9=g0 fde x I JSI les réels x g I'ensemble de définition

- JSuite ages I JSUI les réels guii I'ensemble de départ . w oo glasi . nul Vg positif ;934 o3V racine carrée Gy I

L'ensemble de définition, ce sont tous les réels x pour lesquels f de x existe. Deux choses a surveiller : un dénominateur ne doit pas
étre nul, et ce qui est sous une racine carrée doit étre positif ou nul. On part de l'ensemble de départ, et on retire tous les réels qui

posent probleme.

QUESTION 2 - POUR COMPRENDRE : L'ENSEMBLE DE DEFINITION
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3lech le dénominateur ma ynajjemch ykoun zéro pourquoi le dénominateur ne doit pas étre nul dénominateur nul chnowa na3mel
valeur interdite c'est quoi

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU
r—3=0 <= =3

CE QU’IL REPOND
Ma najjmouch ndivisiw 3la zéro. Idhan win le dénominateur ysewi zéro, la fonction ma 3andhech image : hedhi valeur interdite, w
nna77iwha men I'ensemble de définition. Mathalan, fi $\dfrac{x}{x - 3}$, n7ellou $x - 3 = 0$ : la valeur interdite hiya 3.
valeur interdite . w 3 : image Gilasic b fonction JI ¢ zéro sgluy le dénominateur g 31 . zéro e ndivisiw Gige3i o
. trois & x moins trois égale zéro : la valeur interdite gl=j « x sur (x moins trois) 6 . \lio . I'ensemble de définition ;o L& gu3ii
On ne peut pas diviser par zéro. Donc la ou le dénominateur vaut zéro, la fonction n'a pas d'image : c'est une valeur interdite, et on

la retire de l'ensemble de définition. Par exemple, dans x sur (x moins trois), on résout x moins trois égale zéro : la valeur interdite est
trois.

QUESTION 3 - REPRESENTATION GRAPHIQUE D'UNE FONCTION
chnowa la courbe représentative mta3 fonction c'est quoi la représentation graphique d'une fonction courbe représentative c'est quoi

définition de la représentation graphique

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

M(z; f(z)), z€E

CE QU'IL REPOND
La courbe représentative mta3 fonction f, hiya I'ensemble mta3 les points el koll de coordonnées $(x ; f(x))$, ki x yet3adda 3la

I'ensemble de définition. Koll point men la courbe ya3tina réel w I'image mte3ou : I'abscisse hiya x, w I'ordonnée hiya f(x). W
nsammiwha zeda la représentation graphique de f.

wle =i x S « de coordonnées x et f de x JSJI les points ¢lio I'ensemble & . fonction f ¢lis la courbe représentative
> gwoud f de x . w & x . W 'ordonnée  I'abscisse : gclio réel w I'image lidosy courbe JI 0 point JS . I'ensemble de définition
. la représentation graphique de f 8l;

La courbe représentative d'une fonction f, c'est l'ensemble de tous les points de coordonnées x et f de x, quand x parcourt l'ensemble

de définition. Chaque point de la courbe donne un réel et son image : l'abscisse est x, et ['ordonnée est f de x. On l'appelle aussi la
représentation graphique de f.

QUESTION 4 - REPRESENTATION GRAPHIQUE D'UNE FONCTION
kifech na3ref point 3la la courbe walla le comment savoir si un point appartient a la courbe point appartient a la courbe kifech nthabbet

vérifier qu'un point est sur la courbe

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

f1)=2-3=-1= A(1;-1)eC

CE QU'IL REPOND
Na7sbou I'image mta3 I'abscisse mta3 le point, w nchoufouha m3a I'ordonnée mte3ou. Ken yetsewew, le point 3la la courbe ; ken

le, mouch 3liha. Mathalan, m3a $f(x) = 2x*{2} - 3x$, le point $A(1; -1)$ 3la la courbe, 5ater $f(1) = -1$. W rodd belek : valeur
approchée ma tekfich, lezem I'égalité tkoun exacte.

lede Sigoe « N 8 ¢ courbe JI (Je point JI .« glgluwiy S . gclio I'ordonnée go i goguiu point . w Jl glio 'abscisse glis I'image gruxi
f de un égale ybls . courbe JI e f de x égale deux x au carré moins trois x . le point de coordonnées un et moins un go « Mo .
. exacte ;55 I'égalité o3V « iuasT Lo valeur approchée : ¢lJb 3y moins un . w

On calcule l'image de l'abscisse du point, et on la compare a son ordonnée. Si elles sont égales, le point est sur la courbe ; sinon, il

n'y est pas. Par exemple, avec f de x égale deux x au carré moins trois x, le point de coordonnées un et moins un est sur la courbe,
car f de un égale moins un. Et attention : une valeur approchée ne suffit pas, il faut que 'égalité soit exacte.
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QUESTION 5 - POUR COMPRENDRE : UNE COURBE, UNE FONCTION ?

3lech le cercle mouch courbe mta3 fonction pourquoi un cercle ne représente pas une fonction

est-ce que toute courbe représente une fonction le cercle courbe mta3 fonction walla le

CE QU'IL REPOND
Mouch koll courbe hiya courbe mta3 fonction, w le cercle mouch courbe mta3 fonction, 5ater la fonction ta3ti | koll x, image
wa7da 3al akthar. 3la cercle, droite verticale t90oss la courbe fi zouz points : nafs I'abscisse ywalli 3andha zouz ordonnées, ya3ni
zouz images. Hedha ma yjich. Le test : ken verticale t9oss la courbe fi akthar men point, mouch courbe mta3 fonction.
wle 81> X image JSJ (awi fonction JI bl . fonction glie courbe g fonction « w le cercle glio courbe & courbe JS Ligo
lia . images jgj sy « ordonnées ;g5 W aic Jgy I'abscisse Luai : points j9) w6 courbe JI jadji cercle . droite verticale e . SVl
. fonction glio courbe Lige « point o S o courbe JI \ndi verticale S : test JI . jiuzy o
Une courbe n'est pas toujours la courbe d'une fonction, et le cercle n'en est pas une, parce qu'une fonction donne a chaque x une
image au plus. Sur un cercle, une droite verticale coupe la courbe en deux points : la méme abscisse aurait deux ordonnées, donc
deux images. C'est impossible. Le test : si une verticale coupe la courbe en plus d'un point, ce n'est pas la courbe d'une fonction.

QUESTION 6 - LIRE UNE COURBE : IMAGES ET ANTECEDENTS

chnowa el far9 bin image w antécédent quelle est la différence entre image et antécédent image w antécédent kifech nfar9 binethom

image et antécédent c'est quoi

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

f(z) =k: kestimagedez, =z estunantécédent dek

CE QU’IL REPOND
L'image hiya ennatija : nabdew men x w na7sbou f(x). L'antécédent houwa ettri9 bel 3aks : nabdew men nombre k, w nlawjou 3la
les x elli $f(x) = k$. Koll réel men I'ensemble de définition 3andou image wa7da berk, ama nombre ynajjem ykoun 3andou barcha
antécédents, walla 7atta wa7ed. 3la la courbe, I'image na9rawha 3la I'axe des ordonnées, w les antécédents 3la I'axe des
abscisses.
fde x llles x (e g=8li nombre k. w 1o glawi 1 juS=Jl Gyl g fde x . 'antécédent gru=i X W (1o glawi @ dxyiill o I'image
> Vg ¢ antécédents Lisy gaic (gSs aiy nombre Lol . ¢y 5159 image gaic I'ensemble de définition ;e réel JS . égale k agelio
. I'axe des abscisses < I'axe des ordonnées . w les antécédents «Je laglydi courbe . I'image JI e . 35l
L'image, c'est le résultat : on part de x et on calcule f de x. L'antécédent, c'est le chemin inverse : on part d'un nombre k, et on
cherche les x tels que f de x égale k. Un réel de l'ensemble de définition a une seule image, mais un nombre peut avoir plusieurs
antécédents, ou aucun. Sur la courbe, l'image se lit sur l'axe des ordonnées, et les antécédents sur ['axe des abscisses.

QUESTION 7 - LIRE UNE COURBE : IMAGES ET ANTECEDENTS

kifech na9ra l'image 3la la courbe comment lire I'image d'un nombre sur le graphique lire une image graphiquement

image mta3 nombre 3la la courbe kifech nal9aha

CE QU’IL REPOND
Nal9aw le nombre 3la I'axe des abscisses. Natl3ou, walla nahbtou, a la verticale 7atta lel courbe. W ba3d nemchiw a I'horizontale |
I'axe des ordonnées, w na9raw I'image ghadi. Dima nabdew men I'axe des abscisses, w noufew 3la I'axe des ordonnées.

I'axe des J & I'horizontale guitei 3=y courbe . w 1) > a la verticale . glhugi Vg . g2llni . I'axe des abscisses e nombre JI glal;

. I'axe des ordonnées Jc glogi I'axe des abscisses . W ;o glawi layy . sl I'image glyai ordonnées « w

On repeére le nombre sur l'axe des abscisses. On monte, ou on descend, a la verticale jusqu'a la courbe. Puis on part a l'horizontale

vers l'axe des ordonnées, et on y lit l'image. On part toujours de l'axe des abscisses, et on finit sur l'axe des ordonnées.
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QUESTION 8 - LIRE UNE COURBE : IMAGES ET ANTECEDENTS
kifech nal9a les antécédents 3la la courbe comment lire les antécédents sur le graphique antécédents graphiquement kifech

antécédent mta3 nombre 3la la courbe

CE QU’IL REPOND
Nal9aw le nombre k 3la I'axe des ordonnées, w nrasmou la droite horizontale elli tet3adda men k. Nchoufou les points el koll win
t90ss la courbe, w na9raw les abscisses mte3hom : hedhom les antécédents de k. Ynajjem ykoun famma wa7ed, barcha, walla
7atta wa7ed ken I'horizontale ma tetle9ech m3a la courbe.
Jl Ha85 (g JSI les points goguiii . k oo 3=ii I la droite horizontale gouwyi I'axe des ordonnées . w e nombre k JI glali
Lo horizontale JI I8 s5lg > Vg « Liny « a5lg Las oS0 akis . les antécédents de k o3l : agelis les abscisses glyai courbe . w
. courbe JI go ulo iy
On repeére le nombre k sur 'axe des ordonnées, et on trace la droite horizontale qui passe par k. On regarde tous les points ou elle

coupe la courbe, et on lit leurs abscisses : ce sont les antécédents de k. Il peut y en avoir un, plusieurs, ou aucun si l'horizontale ne
rencontre pas la courbe.

QUESTION 9 - LIRE UNE COURBE : IMAGES ET ANTECEDENTS
kifech n7ell équation graphiquement comment résoudre graphiquement I'équation f(x) = k résoudre une équation avec la courbe

résolution graphique d'une équation
CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

f(z) =k <= z est I’abscisse d’un point de la courbe d’ordonnée k

CE QU’IL REPOND
Bech n7ellou graphiquement $f(x) = k$, nlawjou 3la les antécédents de k. Nrasmou la droite horizontale de hauteur k, w na9raw
les abscisses mta3 les points win t9oss la courbe. Ken ma fammech 7atta point commun, I'équation ma 3andhech solution. W
rodd belek : les solutions houma abscisses, mouch ordonnées.
les ol,aj la droite horizontale de hauteur k . W gau)i . les antécédents de k e 925l . graphiquement f de x égale k gl=i Ll
les : clL 3, solution . w Lolaaic lo point commun . I'équation > Lulas Lo oS . courbe JI adi o g les points glic abscisses
.ordonnées ige . abscisses loga solutions
Résoudre graphiquement f de x égale k, c'est chercher les antécédents de k. On trace la droite horizontale de hauteur k, et on lit les
abscisses des points ou elle coupe la courbe. S'il n'y a aucun point commun, ['équation n'a pas de solution. Et attention : les solutions
sont des abscisses, pas des ordonnées.

QUESTION 10 - LIRE UNE COURBE : IMAGES ET ANTECEDENTS
kifech n7ell inéquation graphiquement comment résoudre graphiquement l'inéquation f(x) < 0 résoudre une inéquation avec la courbe

résolution graphique d'une inéquation

CE QU'IL REPOND
Nchoufou la position mta3 la courbe par rapport a droite horizontale. L $f(x) < 0%, nlawjou 3la les parties mta3 la courbe elli ta7t
I'axe des abscisses, w na9raw les abscisses mte3hom : ya3tina intervalle, walla réunion d'intervalles. W ken I'inégalité stricte,
nna77iw les abscisses win la courbe tmess la droite.
¢lio les parties de g3l « f de x strictement inférieur a zéro J . courbe par rapport a droite horizontale JI glio la position g6 giu
l'inégalité .S réunion d'intervalles . w Yg . intervalle lighs, : agclis les abscisses glyai I'axe des abscisses . w Zuxi LI courbe JI
. droite JI {uwei courbe JI (g les abscisses guii « stricte
On regarde la position de la courbe par rapport a une droite horizontale. Pour f de x strictement inférieur a zéro, on cherche les
parties de la courbe situées sous ['axe des abscisses, et on lit leurs abscisses : cela donne un intervalle, ou une réunion d'intervalles.
Et si l'inégalité est stricte, on enleve les abscisses ou la courbe touche la droite.
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QUESTION 11 - EXEMPLE : COMPARER DEUX FONCTIONS SUR UN GRAPHIQUE
kifech n7ell f(x) = g(x) graphiquement comment résoudre f(x) égale g(x) avec les deux courbes

les points d'intersection des courbes de f et g chnowa ma3nehom f(x) = g(x) 3la le graphique

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU
f(z) = g(z) <= = est ’abscisse d’un point commun & Cy et C,

CE QU'IL REPOND

Les solutions mta3 $f(x) = g(x)$, houma les abscisses mta3 les points win ezzouz courbes yetle9aw. W bin les points hedhom,
ncompariw : win la courbe mta3 f fou9 la courbe mta3 g, f(x) akber men g(x) ; w win hiya ta7tha, f(x) asghar men g(x).

ncompariw . o3 les points ;u w . g8\ courbes j93l ;i g les points glio les abscisses loga . f de x égale g de x glio les solutions
.gdex oo y2ol fdex. lgizs o g Wi gde X oo S g« fdexglio la courbe §gs f glio la courbe g
Les solutions de f de x égale g de x sont les abscisses des points ou les deux courbes se rencontrent. Et entre ces points, on compare :

la ou la courbe de f est au-dessus de la courbe de g, f de x est plus grand que g de x, et la ou elle est au-dessous, f de x est plus petit
que g de x.

QUESTION 12 - MAXIMUM ET MINIMUM
chnowa le maximum mta3 fonction c'est quoi le maximum d'une fonction définition du maximum

maximum d'une fonction chnowa ma3neha

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU
f(z) < f(a) pour tout z € I

CE QU'IL REPOND

f(a) houwa le maximum mta3 f 3la intervalle I, ki | koll x men |, $f(x) \le f(a)$. Hiya akber valeur te5edhha la fonction 3la l'intervalle
hedha. 3la la courbe, hiya I'ordonnée mta3 le point el a3la.

wle fonction JI laisb valeur ST o . 1. f de x inférieur ou égal & f de a ;o X JSU S .« intervalle | (e f glio le maximum ga f de a
codell e point glie I'ordonnée o « courbe JI de . 13 intervalle JI

f de a est le maximum de f sur un intervalle | quand, pour tout x de I, f de x est inférieur ou égal a f de a. C'est la plus grande valeur
que prend la fonction sur cet intervalle. Sur la courbe, c'est ['ordonnée du point le plus haut.

QUESTION 13 - MAXIMUM ET MINIMUM
chnowa le minimum mta3 fonction c'est quoi le minimum d'une fonction définition du minimum

minimum d'une fonction chnowa ma3neha

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU
f(z) > f(a) pour tout z € I

CE QU'IL REPOND

f(a) houwa le minimum mta3 f 3la intervalle |, ki | koll x men |, $f(x) \ge f(a)$. Hiya asghar valeur te5edhha la fonction 3la
I'intervalle hedha. 3la la courbe, hiya I'ordonnée mta3 le point el awta.

fonction JI laisb valeur y2.0l o . 1« f de x supérieur ou égal a f de a ;o X JSJ S . intervalle | (e f glio le minimum ga f de a
. u\bsill le point glie I'ordonnée o . courbe JI (e . i intervalle JI (e

f de a est le minimum de f sur un intervalle | quand, pour tout x de I, f de x est supérieur ou égal a f de a. C'est la plus petite valeur
que prend la fonction sur cet intervalle. Sur la courbe, c'est l'ordonnée du point le plus bas.

QUESTION 14 - MAXIMUM ET MINIMUM

le maximum houwa a walla f(a) le minimum est-ce a ou f(a) maximum : I'abscisse ou I'ordonnée
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le minimum yet9ra 3la I'axe des abscisses walla des ordonnées

CE QU'IL REPOND

Le maximum, walla le minimum, houwa dima valeur mta3 la fonction : houwa le nombre f(a), w na9rawh 3la |'axe des ordonnées.

Ama le réel a, houwa el blasa win nal9aw la valeur hedhi : na9rawh 3la I'axe des abscisses. N9oulou : f admet un maximum en a,

égal a f(a).

le réel a Lol . I'axe des ordonnées e oglyéi le nombre f de a . w g : fonction JI glio valeur Lay> g . le minimum Vg . le maximum
. fadmet un maximum en a . égal a f de a: gJgai . I'axe des abscisses (Jec oglyai: 3o valeur JI glali g LMl go .

Le maximum, ou le minimum, est toujours une valeur de la fonction : c'est le nombre f de a, et on le lit sur ['axe des ordonnées. Le

réel a, lui, est l'endroit ou cette valeur est atteinte : on le lit sur l'axe des abscisses. On dit : f admet un maximum en a, égal a f de a.

QUESTION 15 - MAXIMUM ET MINIMUM

kifech nbayyen elli f(a) minimum bel calcul comment démontrer qu'une fonction admet un minimum prouver un maximum par le calcul

kifech nthabbet le maximum bel calcul

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

fl@)—f(-1)=(z+1)>=>0

CE QU'IL REPOND
Na7sbou la différence $f(x) - f(a)$, w nlawjou 3la le signe mte3ha. Ken positive walla nulle | koll x men l'intervalle, f(a) houwa le
minimum. Ken négative walla nulle, f(a) houwa le maximum. Mathalan, | $f(x) = xA{2} + 2x - 3§, $f(x) - f(-1) = (x + 1)*{2}$, dima
positif walla nul : le minimum houwa $f(-1) = -4$.

le ga intervalle . f de a JI 0 x JSJ nulle Vg positive oIS . laclio le signe e g>5li la différence f de x moins f de a « W guuwzi
f de x égale x au carré plus deux x moins trois . f de x moins f de J . \lis . le maximum ga nulle . f de a Vg négative S . minimum

. moins quatre sy . f de moins un ga nul : le minimum Yy positif Loy> . moins un égale (x plus un) au carré

On calcule la différence f de x moins f de a, et on cherche son signe. Si elle est positive ou nulle pour tout x de l'intervalle, f de a est
le minimum. Si elle est négative ou nulle, f de a est le maximum. Par exemple, pour f de x égale x au carré plus deux x moins trois, f
de x moins f de moins un égale (x plus un) au carré, toujours positif ou nul : le minimum est f de moins un, c'est-a-dire moins

quatre.

QUESTION 16 - EXEMPLE : UN MAXIMUM SUR UN INTERVALLE, PAS SUR R

le maximum sur un intervalle houwa le maximum sur R maximum 3la intervalle w maximum 3la R kif kif

pourquoi préciser l'intervalle pour un maximum le minimum yetbaddel ki nbaddlou I'intervalle

CE QU’IL REPOND
Le maximum sur un intervalle mouch bedharoura le maximum sur R : le maximum walla le minimum yet3alle9 bel intervalle elli
nchoufou fih la fonction. 3la intervalle sghir, le point el a3la ynajjem ykoun 3andou ordonnée deux, w ab3ed chwaya la courbe
tatla3 akthar barcha. 3la hedheka dima n9oulou : le maximum de f sur I'intervalle I.
Il s gbguii (Ul intervalle JU glsiy le minimum Vg le maximum sur R : le maximum &g ol yigo le maximum sur un intervalle
Blia oo . Ly ST glhhi courbe JI & g 1yl ordonnée deux « w gaic ;554 ais wlell le point . y2.0 intervalle e . fonction
. le maximum de f sur l'intervalle | : gJg&i Loy
Le maximum sur un intervalle n'est pas forcément le maximum sur R : un maximum ou un minimum dépend de l'intervalle sur
lequel on regarde la fonction. Sur un petit intervalle, le point le plus haut peut avoir pour ordonnée deux, alors qu'un peu plus loin la

courbe monte beaucoup plus haut. C'est pour cela qu'on dit toujours : le maximum de f sur l'intervalle I.

QUESTION 17 - SENS DE VARIATION D'UNE FONCTION

chnowa fonction croissante c'est quoi une fonction croissante définition d'une fonction croissante fonction croissante chnowa ma3neha
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CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

a<b = f(a) < f(b)

CE QU'IL REPOND
f croissante sur intervalle |, ki t5alli I'ordre kima houwa : | koll a w b men |, ken $a \le b$, $f(a) \le f(b)$. Koll ma x yekber, I'image

mte3ou tekber. 3la la courbe nchoufouha : tatla3 ki nemchiw men el isar lel imin.

. a inférieur ou égal a b . f de a inférieur ou égal a fde b S . | po aw b JSJ: ga LS I'ordre (I3 S .« f croissante sur intervalle |
. ored) Sludl (o guiited xS glhd g6 guii courbe JI e . ST gelio I'image « Sy x Lo JS

f est croissante sur un intervalle | quand elle garde ['ordre : pour tous a et b de I, si a est inférieur ou égal a b, alors f de a est
inférieur ou égal a f de b. Plus x est grand, plus son image est grande. Sur la courbe, on le voit : elle monte quand on va de gauche a

droite.

QUESTION 18 - SENS DE VARIATION D'UNE FONCTION

chnowa fonction décroissante c'est quoi une fonction décroissante définition d'une fonction décroissante

fonction décroissante chnowa ma3neha

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

a<b = f(a) > f(b)

CE QU'IL REPOND
f décroissante sur intervalle I, ki tbaddel I'ordre : | koll a w b men |, ken $a \le b$, $f(a) \ge f(b)$. Koll ma x yekber, I'image mte3ou

tesgher. 3la la courbe nchoufouha : tahbet ki nemchiw men el isar lel imin.
JS . ainférieur ou égal a b . f de a supérieur ou égalafdeb ;8 I ;0o awb JsJ : I'ordre Jiui S « f décroissante sur intervalle |
. oredd Hludl o gusited S bougi 1 g0 guini courbe JI (e . ysuai gelio 'image « uSu x b

f est décroissante sur un intervalle | quand elle change ['ordre : pour tous a et b de I, si a est inférieur ou égal a b, alors f de a est
supérieur ou égal a f de b. Plus x est grand, plus son image est petite. Sur la courbe, on le voit : elle descend quand on va de gauche
a droite.

QUESTION 19 - SENS DE VARIATION D'UNE FONCTION

chnowa fonction monotone c'est quoi une fonction monotone monotone chnowa ma3neha fonction monotone sur un intervalle

CE QU'IL REPOND

Fonction monotone sur intervalle, hiya fonction ma tbaddelch le sens mte3ha 3la l'intervalle hedha : ya croissante 3lih, ya
décroissante 3lih. Fonction tatla3 w ba3d tahbet 3la I'intervalle, mouch monotone 3lih.

décroissante b .« alc croissante b : [ia intervalle JI (Je lgelio le sens Lid3uw b fonction & « fonction monotone sur intervalle
. aule monotone Gigo . intervalle JI (Je lougi sy w gl fonction . ade

Une fonction est monotone sur un intervalle quand elle ne change pas de sens sur cet intervalle : ou bien elle y est croissante, ou
bien elle y est décroissante. Une fonction qui monte puis descend sur l'intervalle n'y est pas monotone.

QUESTION 20 - SENS DE VARIATION D'UNE FONCTION

chnowa fonction constante c'est quoi une fonction constante | fonction constante kifech la courbe mte3ha constante chnowa ma3neha

CE QU’IL REPOND
Fonction constante sur intervalle, hiya fonction les réels el koll mta3 Il'intervalle 3andhom fiha nafs I'image : $f(a) = f(b)$ | koll a w
b. La courbe mte3ha horizontale, paralléle a I'axe des abscisses. Mathalan, fonction les images mte3ha el koll ysewiw moins deux.
aw JsJ lI'image : f de a égale f de b uai lgus e aic intervalle JI glio JSJI fonction les réels & « fonction constante sur intervalle
. moins deux g gluy JSJI lgelio fonction les images . \is . horizontale . paralléle a I'axe des abscisses lgclio b . la courbe
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Une fonction est constante sur un intervalle quand tous les réels de cet intervalle ont la méme image : f de a égale f de b pour tous a
et b. Sa courbe est alors horizontale, parallele a l'axe des abscisses. Par exemple, une fonction dont toutes les images valent moins

deux.

QUESTION 21 - SENS DE VARIATION D'UNE FONCTION

kifech nbayyen elli fonction croissante bel calcul comment démontrer qu'une fonction est décroissante

étudier le sens de variation par le calcul kifech nal9a le signe de f(b) - f(a)

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU
f(b) — f(a) >0 = f croissante
f(b) — f(a) <0 = f décroissante

CE QU’IL REPOND
Ne5dhou zouz réels a w b men l'intervalle, $a \le b$, w nlawjou 3la le signe mta3 $f(b) - f(a)$. Ken la différence hedhi dima
positive walla nulle, f croissante. Ken dima négative walla nulle, f décroissante. Fi aghlab el wa9t, nfactorisiw b $b - a$, elli houwa
positif, w nlawjou 3la le signe mta3 le facteur le5er.
s la différence S . f de b moins f de a glio le signe wJe g>3li intervalle . a inférieur ou égal a b . w JI ;o réels aw b jgj gizU
s I« b moins a 4 nfactorisiw « cusgll el o . nulle . f décroissante Vg négative loys o8 . nulle . f croissante Vg positive Lay>
. y3Vl le facteur glis le signe wJe ¢>3b positif . w
On prend deux réels a et b de l'intervalle, avec a inférieur ou égal a b, et on cherche le signe de f de b moins f de a. Si cette
différence est toujours positive ou nulle, f est croissante. Si elle est toujours négative ou nulle, f est décroissante. Le plus souvent, on
factorise par b moins a, qui est positif, et on cherche le signe de ['autre facteur.

QUESTION 22 - SENS DE VARIATION D'UNE FONCTION
fonction croissante ma3neha positive est-ce qu'une fonction décroissante est négative croissante w positive kif kif

décroissante ma3neha f(x) négatif

CE QU’IL REPOND
Le, hedhom zouz afkar mo5talfin. Croissante walla décroissante, tchouf les images m3a b3adhhom : yzidou walla yon9sou.
Positive walla négative, tchouf les images m3a zéro. Fonction tnajjem tkoun décroissante w positive : mathalan, $-x{2} + 4x +
1$, décroissante ba3d 2, w m3a hedha $f(2) = 5$.
ooty « négative Vg positive . quadiy Vg g2y 3 | agrazy go les images o guiii « décroissante Vg croissante . ;uilize 4161 595 o3l o
Jsy moins x au carré plus quatre x plus un . décroissante . \lio : décroissante w positive ,4Si p3ii zéro . fonction ge les images
. f de deux égale cing lia go deux . w
Non, ce sont deux idées différentes. Croissante ou décroissante, cela compare les images entre elles : est-ce qu'elles augmentent ou
qu'elles diminuent. Positive ou négative, cela compare les images a zéro. Une fonction peut étre décroissante et positive : par

exemple, moins x au carré plus quatre x plus un est décroissante apres deux, et pourtant f de deux égale cing.

QUESTION 23 - DECRIRE LES VARIATIONS A PARTIR D'UNE COURBE
kifech na9ra les variations 3la la courbe comment décrire les variations d'une fonction a partir de sa courbe sens de variation graphiquement

les variations mta3 fonction men le graphique

CE QU’IL REPOND

Netabb3ou la courbe men el isar lel imin. Ma demha tatla3, la fonction croissante ; ma demha tahbet, décroissante ; w ken
horizontale, la fonction constante. N9ayydou les abscisses win la courbe tbaddel 7alha, w na3tiw el jaweb intervalle par intervalle,
dima bel abscisses.
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fonction JI . horizontale 3IS w ¢ décroissante « lougi lgols L ¢ fonction croissante JI . gl lgols Lo . o) jludl (o courbe JI g=iii
. abscisses Ju Loy « intervalle par intervalle wlg=ll giasi w . lgl> J3ui courbe JI 4y g les abscisses gaiai . constante

On suit la courbe de gauche a droite. Tant qu'elle monte, la fonction est croissante ; tant qu'elle descend, elle est décroissante ; et si
elle est horizontale, la fonction est constante. On note les abscisses ou la courbe change d'allure, et on donne la réponse intervalle
par intervalle, toujours avec des abscisses.

QUESTION 24 - FONCTION PAIRE

chnowa fonction paire c'est quoi une fonction paire définition d'une fonction paire fonction paire chnowa ma3neha

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

f(—z) = f(z)

CE QU'IL REPOND
Fonction f paire, ki zouz conditions s7a7 | koll x men I'ensemble de définition mte3ha : moins x zeda fi I'ensemble de définition, w
$f(-x) = f(x)$. Ya3ni zouz réels opposés 3andhom nafs I'image. W la courbe mte3ha symétrique par rapport a I'axe des ordonnées.
Mathalan : $x~{2}$.
I'ensemble de définition . w f (o 8515 moins x : lgelio I'ensemble de définition ;0 x JSJ zluo conditions jgj S « fonction f paire
symétrique par rapport a I'axe des laclio I'image . w la courbe judi aanaic réels opposés jgj wixy . de moins x égale f de x

.x au carré : \lis . ordonnées

Une fonction f est paire quand deux conditions sont vraies pour tout x de son ensemble de définition : moins x est aussi dans
l'ensemble de définition, et f de moins x égale f de x. Autrement dit, deux réels opposés ont la méme image. Sa courbe est alors
symeétrique par rapport a l'axe des ordonnées. Exemple : x au carré.

QUESTION 25 - FONCTION IMPAIRE

chnowa fonction impaire c'est quoi une fonction impaire définition d'une fonction impaire fonction impaire chnowa ma3neha

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

f(=z) = —f(=)

CE QU’IL REPOND
Fonction f impaire, ki zouz conditions s7a7 | koll x men I'ensemble de définition mte3ha : moins x zeda fi I'ensemble de
définition, w $f(-x) = -f(x)$. Ya3ni zouz réels opposés 3andhom images opposées. W la courbe mte3ha symétrique par rapport a
I'origine du repére. Mathalan : $x/{3}$.
I'ensemble de définition . w (o 8315 moins x : lgelio I'ensemble de définition ;0 x JSJ zlxo conditions g3 S « fonction f impaire
symeétrique par rapport a lgclioc images opposées . w la courbe paiic réels opposés jgj sy . f de moins x égale moins f de x
. X au cube : \lio . I'origine du repére

Une fonction f est impaire quand deux conditions sont vraies pour tout x de son ensemble de définition : moins x est aussi dans
l'ensemble de définition, et f de moins x égale moins f de x. Autrement dit, deux réels opposés ont des images opposées. Sa courbe
est alors symétrique par rapport a l'origine du repere. Exemple : x au cube.

QUESTION 26 - ETUDIER LA PARITE D'UNE FONCTION
fonction tnajjem tkoun ni paire ni impaire est-ce que toute fonction est paire ou impaire | | fonction mouch paire lezem tkoun impaire

ni paire ni impaire kifech nbayyenha

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

fy=2 5 f(-1)=0

CE QU'IL REPOND

Fonction tnajjem tkoun ni paire ni impaire, w hedha ysir barcha : paire w impaire mouch contraires. Mathalan, $f(x) = x*{2} + x$:

$f(1) = 2% w $f(-1) = 0. Ezzouz images hedhom la égales la opposées, idhan f ni paire ni impaire. Contre-exemple wa7ed yekfi
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bech nbayynouha.

f de x égale x au carré plus x : f de . o . contraires igo paire w impaire : Lisy yuoy 1 ni paire ni impaire « w ()9S5 a5 fonction

a>lg f ni paire ni impaire . contre-exemple ;3] . opposées \ égales V o3la images jgil . un égale deux w f de moins un égale zéro
gl Gl aSy

Une fonction peut n'étre ni paire ni impaire, et cela arrive souvent : paire et impaire ne sont pas des contraires. Par exemple, f de x

égale x au carré plus x : f de un égale deux et f de moins un égale zéro. Ces deux images ne sont ni égales ni opposées, donc f n'est

ni paire ni impaire. Un seul contre-exemple suffit pour le montrer.

QUESTION 27 - ETUDIER LA PARITE D'UNE FONCTION

kifech nedres la parité mta3 fonction comment étudier la parité d'une fonction méthode pour la parité parité kifech nal9aha

CE QU’IL REPOND
Trois étapes. 9bal, I'ensemble de définition : lezem ykoun fih moins x koll ma fih x ; ken le, la fonction ni paire ni impaire. Ba3d

na7sbou $f(-x)$. Ken 19ina $f(x)$, la fonction paire ; ken 19ina $-f(x)$, hiya impaire. W ken la hedhi la hedhika, na3tiw contre-
exemple bel nombres.
f guu=i Axy . fonction ni paire ni impaire JI .V o8 ¢ x au6 Lo JS moins x a6 1,954 o3V : I'ensemble de définition . Jis . trois étapes

contre-exemple giosi  Ku3 ¥ s3la ¥ oS impaire . w & « moins f de x Lud) o8 ¢ fonction paire JI . f de x lua) ;S . de moins x
. nombres Ju

Trois étapes. D'abord ['ensemble de définition : il doit contenir moins x chaque fois qu'il contient x ; sinon, la fonction n'est ni paire ni
impaire. Ensuite on calcule f de moins x. Si on trouve f de x, la fonction est paire, si on trouve moins f de x, elle est impaire. Et si ce

n'est ni 'un ni l'autre, on donne un contre-exemple avec des nombres.

QUESTION 28 - FONCTION PAIRE

la courbe mta3 fonction paire symétrique par rapport a quoi fonction paire : quelle symétrie pour la courbe

symétrie de la courbe d'une fonction paire courbe fonction paire kifech tji

CE QU’'IL REPOND
Par rapport a I'axe des ordonnées. Ken f paire, les points elli les abscisses mte3hom x w moins x 3andhom nafs I'ordonnée :

houma symétriques par rapport a I'axe des ordonnées. Idhan yekfi nrasmou la courbe | les x positifs, w nkamlouha bel symétrie,
kif elli natwiw el war9a 3la I'axe.
loga : I'ordonnée Luai adiic X W moins x agelio les abscisses I f paire « les points IS . par rapport a I'axe des ordonnées

obd I S« symétrie Jb W gLasy les x positifs « w J courbe JI gouuyi (&Su 31 . symétriques par rapport a I'axe des ordonnées
. l'axe e 454l

Par rapport a l'axe des ordonnées. Si f est paire, les points d'abscisses x et moins x ont la méme ordonnée : ils sont symétriques par

rapport a l'axe des ordonnées. Il suffit donc de tracer la courbe pour les x positifs, puis de la compléter par symétrie, comme si on

pliait la feuille le long de l'axe.

QUESTION 29 - FONCTION IMPAIRE

la courbe mta3 fonction impaire symétrique par rapport a quoi fonction impaire : quelle symétrie pour la courbe
symétrie de la courbe d'une fonction impaire courbe fonction impaire kifech tji
CE QU’IL REPOND

Par rapport a I'origine du repére. Ken f impaire, les points elli les abscisses mte3hom x w moins x 3andhom ordonnées opposées :
I'origine hiya le milieu mta3 le segment elli yorbothom. Idhan yekfi nrasmou la courbe | les x positifs, w ba3d na3mloulha demi-

tour 7awl l'origine.
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ordonnées opposées : aaiic X W moins x agclio les abscisses I f impaire « les points IS . par rapport a l'origine du repére

Jg> demi-tour leJgla=i a=y les x positifs . w J courbe JI gounyi a5y 3] . pghbuy Ul le segment glio le milieu a I'origine

. l'origine
Par rapport a l'origine du repere. Si f est impaire, les points d'abscisses x et moins x ont des ordonnées opposées : l'origine est le
milieu du segment qui les joint. Il suffit donc de tracer la courbe pour les x positifs, puis de lui faire faire un demi-tour autour de

l'origine.

QUESTION 30 - EXEMPLE : COMPLETER UNE COURBE PAR SYMETRIE
kifech nkammel la courbe ki na3ref ennoss berk ' | comment compléter une courbe par symétrie compléter la courbe a gauche

nkammel la courbe kifech

CE QU’'IL REPOND
Ken la fonction paire, nrasmou le symétrique mta3 la partie elli na3rfouha par rapport a I'axe des ordonnées : koll point
d'abscisse x ya3tina le point d'abscisse moins x, fi nafs la hauteur. Ken hiya impaire, nrasmou le symétrique par rapport a l'origine
: koll point ya3tina le point d'abscisse opposée et d'ordonnée opposée.
point d'abscisse x JS : par rapport a I'axe des ordonnées ago,=i I la partie glio le symétrique gouuyi « fonction paire JI oIS
point JS : le symétrique par rapport a I'origine gouwyi « impaire g ¢S . la hauteur guai s « le point d'abscisse moins x lidasy
. le point d'abscisse opposée et d'ordonnée opposée lihsy
Si la fonction est paire, on trace le symétrique de la partie connue par rapport a l'axe des ordonnées : chaque point d'abscisse x
donne le point d'abscisse moins x, a la méme hauteur. Si elle est impaire, on trace le symétrique par rapport a l'origine : chaque

point donne le point d'abscisse opposée et d'ordonnée opposée.

Les exercices — avec les corrigés

EXERCICE 1 - BASE L'ensemble de définition d'une racine

Détermine I'ensemble de définition de la fonction h définie par h(z) = vz — 4.

Ecris I'intervalle, par exemple « [1;+inf[ ».

Réponse attendue : [4;+inf[ — aussi acceptées : [4;+0o[ - D=[4;+inf[ - Dh=[4;+inf[ - D_h=[4;+inf[ - [4,+inf[ - [4;+00[ - [4,+00[ - D=
[4;+00[ - Dh=[4;+00[ - D_h=[4;+00][ - [4;00]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Une racine carrée n'existe que si ce qu'elle contient est positif ou nul.
2. Résous l'inéquation :
r—4>0
3. La borne convient-elle ? Calcule h(4).

CORRECTION
La condition — Ce qui est sous la racine doit étre positif ou nul.
r—4>0 <= >4

L'ensemble —

Dy, = [4; +0o0]

La borne 4 est comprise : h(4) = v/0 = 0 existe.

PIEGES ANTICIPES
14;+inf[ / 14,+inf[ / ]4;+00[ / 14,+oo[ — Le réel 4 a une image : h(4) = +/0 = 0. Le crochet doit étre fermé en 4.

]-inf;4] / 1-inf,4] / ]-00;4] / 1-00,4] — Pour < 4, le nombre © — 4 est négatif : sa racine carrée n'existe pas.
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EXERCICE 2 - BASE Une valeur interdite
x
Soit k la fonction définie sur I'intervalle [0; 5] par z — 3 Quel réel de [0; 5] n'a pas d'image par k ?
m J—

Donne ce réel.

[ Réponse attendue : 3

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Un quotient n'existe pas quand son dénominateur est nul.
2. Résous I'équation :

z—3=0

CORRECTION

Le dénominateur — Il s'annule pour une seule valeur.

r—3=0 <= =3

L'ensemble de définition — 3 est bien dans [0; 5] : on le retire.

Dy = [0;3[U]3; 5]

On enléve de I'ensemble de départ les réels qui annulent le dénominateur.

PIEGES ANTICIPES

0
@ — En 0, c'est le numérateur qui est nul : —3 = 0 existe. Cherche plut6t ou le dénominateur s'annule.

EXERCICE 3 - PRATIQUE Deux conditions a la fois

On considére la fonction ! qui, a tout réel & de [0; +00], associe v/1 — x2. Détermine son ensemble de définition.

Ecris I'intervalle, par exemple « [2;5] ».

[ Réponse attendue : [0;1] — aussi acceptées : D=[0;1] - DI=[0;1] - D_I=[0;1]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Il'y a deux conditions : & doit étre dans I'ensemble de départ, et la racine doit exister.
2. La racine existe quand 1 — x2 > 0, c'est-a-dire quand —1 < z < 1.

3. Garde les réels qui vérifient les deux conditions a la fois.

CORRECTION
La racine —

1-22>0 < -1<z<1
L'ensemble de départ — Il faut aussi z > 0.

Dy, = [0;1]

L'ensemble de définition est toujours contenu dans I'ensemble de départ.

PIEGES ANTICIPES

[-1;1] — Tu as bien résolu 1 — z2 > 0, mais la fonction ne part que des réels positifs : il faut retirer les négatifs.

EXERCICE 4 - PRATIQUE Une racine au numérateur, un dénominateur

Vo —2
x—3

Détermine I'ensemble de définition de la fonction f définie par f(z) =

Ecris la réunion d'intervalles, par exemple [0; 1[U]1; 4-oc0[.

Réponse attendue : [2;3[U]3;+inf[ — aussi acceptées : [2;3[u]3;+0o[ - [2;3[U]3;+inf[ - [2;3[U]3;+co[ - D=[2;3[U]3;+inf[ - Df=
[2;3[U]3;+inf[ - [2,3[U]3,+inf[ - [2,3[U]3,+inf[ - 13;+inf[U[2;3] - 13;+inf[u[2;3[ - 13,+inf[U[2,3] - ]3,+inf[u[2,3[ - D=[2;3[uU]3;+inf[ - Df=
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[2;3[U]3;+inf[ - D_f=[2;3[U]3;+inf[ - D_f=[2;3[U]3;+inf[ - [2;+inf[\{3} - [2,+inf[\{3} - [2;+inf[ privé de 3 - [2,+inf[ privé de 3 -
[2;3[U]3;+00[ - 13;+00[U[2;3] - [2,3[U]3,+00][ - ]13,+00[U[2,3[ - [2;3[V]3;+00][ - ]3;+00[U[2;3[ - [2,3[V]3,+00][ - ]3,+00[U[2,3[ - [2;3] union
13;+inf[ - 13;+inf[ union [2;3[ - [2,3[ union 13,+inf[ - 13,+inf[ union [2,3[ - [2;3[ union ]13;+00[ - ]3;+00[ union [2;3[ - [2,3[ union ]3,+00[ -
13,+00[ union [2,3[ - D=[2;3[U]3;+00[ - D=[2;3[V]3;+00[ - D=[2;3[ union ]3;+inf[ - D=[2;3[ union ]3;+00[ - Df=[2;3[U]3;+00[ - Df=
[2;3[U]3;+00[ - Df=[2;3[ union 13;+inf[ - Df=[2;3[ union ]3;+00[ - D_f=[2;3[U]3;+00[ - D_f=[2;3[V]3;+00[ - D_f=[2;3[ union ]3;+inf[ -
D_f=[2;3[ union 13;+00][ - [2;3[ ou ]13;+inf[ - [2,3[ ou ]3,+inf[ - [2;3[ ou ]3;+00[ - [2,3[ ou ]3,+00[ - [2;+inf[-{3} - [2;+00[-{3} - [2,+inf[-{3} -
[2,+00[-{3} - [2;+00[\{3} - [2,+00[\{3} - [2;+00[ privé de 3 - [2,+00[ privé de 3 - [2;+inf[ sauf 3 - [2;+00[ sauf 3

(&

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Deux conditions : la racine doit exister, et le dénominateur ne doit pas étre nul.

2. La racine existe pour > 2 ; le dénominateur s'annule pour z = 3.
3. Retire 3 de I'ensemble des réels supérieurs ou égaux a 2.

CORRECTION
La racine —

r—22>20 << x>2
Le dénominateur —
r—3#0 < x#3
L'ensemble —

Dy = [2;3[U]3; +o0[

On garde les réels qui vérifient les deux conditions : supérieurs ou égaux a 2, et différents de 3.

PIEGES ANTICIPES

[2;+inf[ / [2,+inf[ / [2;+00[ / [2,+oo[ — La racine existe bien pour x > 2, mais en 3 le dénominateur est nul : il faut retirer 3.
1-inf;3[U]3;+inf[ / ]-inf;3[U]3;+inf[ / ]-inf,3[U]3,+inf[ / ]1-inf,3[U]3,+inf[ / R\{3} / R privé de 3 / 13;+inf[U]-inf;3[
/ 13,+inf[U]-inf,3[ / ]-00;3[U]3;+00[ / ]3;+00o[U]-00;3[ / ]-00,3[U]3,+00[ / ]3,+00[U]-00,3[ / ]3;+inf[U]-inf;3[ /
13,+inf[U]-inf,3[ / ]-00;3[U]3;+00[ / ]3;+0o[U]-00;3[ / ]-00,3[U]3,+00[ / ]13,+00o[U]-00,3[ / ]-inf;3[ union ]3;+inf[ /
13;+inf[ union ]-inf;3[ / 1-inf,3[ union ]3,+inf[ / 13,+inf[ union ]-inf,3[ / ]-00;3[ union ]3;+o0o[ / ]3;+oo[ union ]-
00;3[ / ]-00,3[ union ]3,+oo[ / ]3,+oo[ union ]-00,3[ / ]-inf;3[ ou ]3;+inf[ / ]-inf,3[ ou ]3,+inf[ / ]-00;3[ ou ]3;+oo[ /
]-00,3[ ou ]3,+oo[ — Tu as retiré 3, mais il faut aussi que v/ & — 2 existe : & > 2.

EXERCICE 5 - PRATIQUE Une valeur absolue sous la racine

Soit f la fonction définie par f(z) = /|| — 1: sous la racine, on retranche 1 a la valeur absolue de . Détermine
I'ensemble de définition de f.

Ecris la réunion d'intervalles, par exemple | — 00; 0] U [2; +o0].

P
Réponse attendue : ]-inf;-1]U[1;+inf[ — aussi acceptées : ]-o0;-1]U[1;+0o[ - ]-inf;-1]U[1;+inf[ - ]-00;-1]U[1;+00[ - x<=-1 ou x>=1
-x<-1Tou x>1 - [1;+inf[U]-inf;-1] - [1;+inf[u]-inf;-1] - D=]-inf;-1]U[1;+inf[ - Df=1-inf;-1]U[1;+inf[ - E=]-inf;-1]JU[1;+inf[ - ]-
inf,-1JU[1,+inf[ - 1-inf,-1]u[1,+inf[ - [1,+inf[U]-inf,-1] - [1,+inf[u]-inf,-1] - x>=1 ou x<=-1-x>1 ou x<-1 - R\]-1;1[ - R\]-1,1[ - ]-
00;-1]U[1;+00][ - [1;+00[U]-00;-1] - ]-00,-1]U[1,+00][ - [1,+00[U]-00,-1] - ]-00;-1]U[1;+00] - [1;+00[U]-00;-1] - ]-00,-1]U[1,+00] -
[1,+00[U]-00,-1] - ]-inf;-1] union [1;+inf[ - [1;+inf[ union ]-inf;-1] - ]-inf,-1] union [1,+inf[ - [1,+inf[ union ]-inf,-1] - ]-00;-1] union
[1;+00[ - [1;+00[ union ]-00;-1] - ]-00,-1] union [1,+00[ - [1,+00[ union ]-00,-1] - D=]-00;-1]U[1;+00[ - D=]-inf;-1]u[1;+inf[ - D=]-
00;-1]u[1;+00[ - D=]-inf;-1] union [1;+inf[ - D=]-00;-1] union [1;+00[ - Df=]-00;-1]U[1;+00[ - Df=]-inf;-1]u[1;+inf[ - Df=]-
00;-1]u[1;+00[ - Df=]-inf;-1] union [1;+inf[ - Df=]-00;-1] union [1;+00[ - E=]-00;-1]U[1;+00[ - E=]-inf;-1]u[1;+inf[ - E=]-
00;-1]u[1;+00[ - E=]-inf;-1] union [1;+inf[ - E=]-00;-1] union [1;+00[ - ]-inf;-1] ou [1;+inf[ - ]-inf,-1] ou [1,+inf[ - ]-00;-1] ou [1;+00] -
]-00,-1] ou [1,+00[ - |x|>=1-|x|21 - x<=-1 ou 1<=x-x<-1 ou 1<x

(.

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Ce qui est sous la racine doit étre positif ou nul : il faut |z| > 1.

2. |z| > 1 signifie que la distance de & 0 est au moins 1 : il y a deux cas.

CORRECTION
La condition — Sous la racine, on retranche 1 a la valeur absolue de x : le résultat doit étre positif ou nul.
2] —1>0 < [z|>1
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Deux cas —

r<-1 ou z>1
L'ensemble —

B =]~ 00; 1] U [1; 400

Cet ensemble contient 'opposé de chacun de ses éléments, et un réel et son opposé ont la méme valeur absolue, donc f(—z) =
f(z) : 1a fonction f est paire.

PIEGES ANTICIPES

[1;+inf[ / [1,+inf[ / [1;+00[ / [1,+o0[ — Tu as oublié les réels négatifs : pour z = —3, |z| = 3, et 3 — 1 = 2 est positif.

[-1;1] — Strictement entre —1 et 1, |x| est plus petite que 1 : la racine n'existe pas. C'est I'extérieur qu'il faut garder, bornes
comprises.

EXERCICE 6 - BASE Le cycliste : lire un instant

Le graphique donne la distance d (en kilométres) parcourue par un cycliste en fonction du temps ¢ (en minutes). La courbe
est faite de trois segments : elle relie I'origine aux points A(30; 10), B(50;10) et £(100; 20). Au bout de combien de
minutes le cycliste a-t-il parcouru 16 kilometres ?

t (min)

La distance parcourue par le cycliste en fonction du temps.

Un repere : en abscisse le temps t en minutes, gradué de 10 en 10 jusqu'a 100
; en ordonnée la distance parcourue d en kilometres, graduée de 2 en 2
Jusqu'a 20. La courbe est faite de trois segments. Le premier monte de

l'origine au point d'abscisse 30 et d'ordonnée 10. Le deuxiéme est horizontal,

a la hauteur 10, de l'abscisse 30 a ['abscisse 50. Le troisieme monte du point

d'abscisse 50 et d'ordonnée 10 au point d'abscisse 100 et d'ordonnée 20. Les

points A, d'abscisse 30 et d'ordonnée 10, B, d'abscisse 50 et d'ordonnée 10, et
E, d'abscisse 100 et d'ordonnée 20, sont marqueés.

Donne le temps en minutes, le nombre seul.

[ Réponse attendue : 80

INDICES, DANS L'ORDRE
1. 16 kilometres, c'est plus que 10 : le point cherché est sur le dernier segment.

2. Sur ce segment, le cycliste parcourt 10 kilometres en 50 minutes : combien de minutes pour 1 kilomeétre ?

3. Aprés la 50° minute, il lui reste 6 kilométres & parcourir.
CORRECTION

Le bon segment — De 50 a 100 minutes, la distance passe de 10 a 20 kilométres : il faut 5 minutes par kilométre.
Les 6 kilometres —
6 x 5 = 30 minutes

L'instant —

50 4+ 30 = 80 minutes

Chercher quand la distance vaut 16, c'est chercher I'antécédent de 16 : on part de I'axe des ordonnées.
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PIEGES ANTICIPES
48 — Tu as gardé la vitesse du départ, 10 kilomeétres en 30 minutes. Apres son arrét, le cycliste roule moins vite : 10 kilometres en
50 minutes.

30 — 30 minutes, c'est le temps qu'il met pour les 6 derniers kilometres. Il faut I'ajouter aux 50 minutes déja écoulées.

EXERCICE 7 - BASE La distance de freinage

Sur une route séche, on a testé la distance de freinage d'une voiture, notée d (en métres), en fonction de sa vitesse v (en
kilométres par heure). Sur le graphique, on lit qu'a 50 kilometres par heure la distance de freinage est d'environ 17,5
métres, et qu'a 100 kilométres par heure elle est d'environ 70 métres. La distance de freinage est-elle proportionnelle a la

vitesse ?

d(m)

100

v (km/h)

1
T T

La distance de freinage en fonction de la vitesse, sur route seche.

Un repere : en abscisse la vitesse v en kilomeétres par heure, graduée de 10 en
10 jusqu'a 120, en ordonnée la distance de freinage d en métres, graduée de
10 en 10 jusqu'a 100. La courbe part de ['origine, monte d'abord trés
doucement, puis de plus en plus vite : ce n'est pas une droite. Des pointillés
rouges lisent deux points : a 50 kilometres par heure, la distance est 17,5
metres,; a 100 kilométres par heure, elle est 70 métres.

Réponds par oui ou par non.

Réponse attendue : non — aussi acceptées : non, elle n'est pas proportionnelle - non elle n'est pas proportionnelle - elle n'est pas
proportionnelle - pas proportionnelle - non proportionnelle - non, pas proportionnelle - non pas proportionnelle - non, ce n'est pas
proportionnel - non ce n'est pas proportionnel - ce n'est pas proportionnel - pas proportionnel - non, elle n'est pas proportionnelle
a la vitesse - non elle n'est pas proportionnelle a la vitesse - elle n'est pas proportionnelle a la vitesse - pas proportionnelle a la
vitesse - non, la distance de freinage n'est pas proportionnelle a la vitesse - la distance de freinage n'est pas proportionnelle a la
vitesse - non, la distance n'est pas proportionnelle a la vitesse - la distance n'est pas proportionnelle a la vitesse - ce n'est pas une
situation de proportionnalité - non, ce n'est pas une situation de proportionnalité - non elle ne I'est pas - non, elle ne I'est pas - elle
ne l'est pas - non, pas du tout - non pas du tout - non proportionnel - non, pas proportionnel - non pas proportionnel - non, pas
proportionnelle a la vitesse - non proportionnelle a la vitesse - non, la distance n'est pas proportionnelle - la distance n'est pas
proportionnelle - non la distance n'est pas proportionnelle a la vitesse - non, car 70 n'est pas le double de 17,5 - non car 70 n'est
pas le double de 17,5 - non, 70 n'est pas le double de 17,5 - non, car 70 n'est pas égal a 35 - non car 70 n'est pas égal a 35 - non,
car la distance ne double pas - non car la distance ne double pas - non, car la distance est multipliée par 4 - non car la distance est
multipliée par 4 - non, car la courbe n'est pas une droite - non car la courbe n'est pas une droite - non, la courbe n'est pas une
droite - non, car ce n'est pas une droite - non car ce n'est pas une droite - non, ce n'est pas une droite - non ce n'est pas une droite
- ce n'est pas une droite - la courbe n'est pas une droite - non ce n'est pas une situation de proportionnalité - pas de
proportionnalité - non, pas de proportionnalité - non, il n'y a pas proportionnalité - il n'y a pas proportionnalité

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Si deux grandeurs sont proportionnelles, doubler I'une double I'autre.
2. Compare la distance lue a 100 kilométres par heure avec le double de la distance lue a 50 kilometres par heure.
CORRECTION

Le double — Si la distance était proportionnelle a la vitesse, elle doublerait quand la vitesse double.
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2 x 17,5 = 35

La lecture — A 100 kilométres par heure, on lit 70 métres, et non 35 : la distance est multipliée par 4 quand la vitesse est multipliée
par 2.

70 +# 35

La courbe passe par I'origine, mais ce n'est pas une droite : la distance de freinage n'est pas proportionnelle a la vitesse.

PIEGES ANTICIPES

oui / oui, elle est proportionnelle / oui elle est proportionnelle / elle est proportionnelle / oui, elle est
proportionnelle a la vitesse / elle est proportionnelle a la vitesse / oui elle est proportionnelle a la vitesse / oui
elle 1'est / oui, elle 1'est / elle 1'est / proportionnelle / oui, proportionnelle / oui proportionnelle — Vérifie avec les
deux lectures : quand la vitesse double, de 50 a 100, la distance est-elle seulement doublée ?

EXERCICE 8 - PRATIQUE L'ordonnée d'un point de la courbe

x—2
Soit f la fonction définie par f(z) = 3 Le point D(4;y) est sur la courbe de f. Calcule son ordonnée y.

Donne la valeur exacte de y.

[ Réponse attendue : sqrt(2)

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Un point est sur la courbe quand son ordonnée est I'image de son abscisse.
2. Remplace x par 4 :
_ V42
f(4) — 4-3

CORRECTION

L'image de 4 —

f@=F=¢=v2

Le point D(4; v/2) est sur la courbe. En revanche, le point B(3; 1) ne peut pas y étre : 3 n'a pas d'image par f.
PIEGES ANTICIPES

1.41 / 1.414 / 1.4 — Garde la valeur exacte : 1,41 n'est qu'une valeur approchée de V2.
2 — Au numérateur, il reste une racine: v/4 — 2 = \/5, et non 2.

EXERCICE 9 - BASE L'image de racine de 3

Soit f la fonction définie par f(z) = v/4 — 22. Calcule I'image de /3 par f.

Donne l'image, un nombre.

[ Réponse attendue : 1

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Remplace x par /3 dans I'expression.
2. Le carré de v/3 est 3.

CORRECTION

Le calcul —

f(V3) = /4- (V32 =vEi-3=vi=1

De méme f(—2) = O et f(0) = 2: ces images existent car —2, 0 et 1/3 sont dans I'ensemble de définition [—2; 2].

PIEGES ANTICIPES

2-sqrt(3) — La racine d'une différence n'est pas la différence des racines : calcule d'abord 4 — (\/5)2
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EXERCICE 10 - PRATIQUE Les antécédents de 2

Soit f la fonction définie sur [—2; 2] par f(x) = v/4 — x2. Détermine le ou les antécédents de 2 par f.

Donne le ou les antécédents.

[ Réponse attendue : 0

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Un antécédent de 2 est un réel z tel que f(x) = 2.
2. Eléve les deux membres au carré :
4—2°=4

CORRECTION

L'équation —

Vi—22=2 < 4-22=4

La solution —
?=0 < z=0

Le réel 2 a un seul antécédent, 0 ; 2 est d'ailleurs la plus grande valeur que prend f. Ne confonds pas avec I'image de 2: f(2) = 0.
Ici, on a résolu f(z) = 2.

PIEGES ANTICIPES

2/ -2- f(2) =+/4—4 =0, pas 2. Résous |'équation v/4 — 2 = 2 en élevant au carré.

EXERCICE 11 - PRATIQUE Combien d'antécédents ?

Soit f la fonction définie sur R par f(x) = . Combien le réel 1 a-t-il d'antécédents par f ?

BT
241

Donne le nombre d'antécédents.

Réponse attendue : @ — aussi acceptées : aucun - zéro - aucun antécédent - 0 antécédent - pas d'antécédent - il n'y en a pas - 0
antécédents - zéro antécédent - pas d'antécédents - il n'a pas d'antécédent - il n'a aucun antécédent - il n'y a pas d'antécédent - il
n'y a aucun antécédent - 1 n'a pas d'antécédent - 1 n'a aucun antécédent - il n'en a pas - il n'en a aucun

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Un antécédent de 1 est une solution de I'équation f(z) = 1.

2. Ramene cette équation a une équation du second degré, puis calcule son discriminant.

CORRECTION
L'équation —

7 =1 z=224+1 <<= 2 ~2z+1=0
Le discriminant — Il est négatif.

(1) —4x1x1=-3

La conclusion — L'équation n'a pas de solution.

1
Le réel 1 n'a aucun antécédent par f : la courbe ne monte jamais jusqu'a la hauteur 1, son maximum est 5 En revanche, 0 a un seul

antécédent, qui est 0.

PIEGES ANTICIPES
1
1/ un / un seul » f(1) = = et non 1. Résous I'équation f(x) = 1 et regarde son discriminant.

2 / deux — Le discriminant de 22 —  + 1 vaut —3 : il est négatif, 'équation n'a aucune solution.

EXERCICE 12 - BASE Lire une image
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La courbe de la figure est celle d'une fonction f définie sur [—5; 6] ; quatre de ses points sont marqués, A, B, D et E,
d'abscisses —4, —2, 0 et 2. Lis I'image de 2 par f.

E
3
A
1
/0\ b
-5 -4 2 o171 2 6

La courbe de f sur [-5 ; 6].

Un repeére orthonormé d'origine O. La courbe de f est tracée de l'abscisse
moins 5 a l'abscisse 6. Elle part du point d'abscisse moins 5 et d'ordonnée 0,5,
monte jusqu'au point d'abscisse moins 4 et d'ordonnée 1, descend jusqu'au
point d'abscisse moins 2 et d'ordonnée moins 1, son point le plus bas, puis
remonte sans s'arréter : elle passe par le point d'abscisse 0 et d'ordonnée 1,
par le point d'abscisse 2 et d'ordonnée 3, et finit un peu au-dessus de la
hauteur 3,5 pour l'abscisse 6. Quatre points sont marqués : A d'abscisse
moins 4 et d'ordonnée 1, B d'abscisse moins 2 et d'ordonnée moins 1, D
d'abscisse 0 et d'ordonnée 1, E d'abscisse 2 et d'ordonnée 3.

Donne l'image.

[ Réponse attendue : 3

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Pars de I'abscisse 2 sur I'axe horizontal et monte jusqu'a la courbe.

2. Lis ensuite I'ordonnée du point atteint, sur I'axe vertical.

CORRECTION

La lecture — Le point de la courbe d'abscisse 2 a pour ordonnée 3.
f(2)=3
De la méme facon, on lit f(—2) = —1et f(0) = 1.

PIEGES ANTICIPES

2 — 2 est I'abscisse de départ. L'image est I'ordonnée du point de la courbe : lis-la sur I'axe vertical.

EXERCICE 13 - PRATIQUE Lire des antécédents

La courbe de la figure est celle d'une fonction f définie sur [—5; 6] ; elle passe par les points A(—4;1), B(—2; —1),
D(0;1) et E(2; 3). Quels sont les antécédents de 1 par f, c'est-a-dire les solutions de I'équation f(x) =172
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A
1
/b\ 5
-5 -4 2 071 2 6

La courbe de f sur [-5; 6].

Un repere orthonormé d'origine O. La courbe de f est tracée de 'abscisse
moins 5 a l'abscisse 6. Elle part du point d'abscisse moins 5 et d'ordonnée 0,5,
monte jusqu'au point d'abscisse moins 4 et d'ordonnée 1, descend jusqu'au
point d'abscisse moins 2 et d'ordonnée moins 1, son point le plus bas, puis
remonte sans s'arréter : elle passe par le point d'abscisse 0 et d'ordonnée 1,
par le point d'abscisse 2 et d'ordonnée 3, et finit un peu au-dessus de la
hauteur 3,5 pour l'abscisse 6. Quatre points sont marqués : A d'abscisse
moins 4 et d'ordonnée 1, B d'abscisse moins 2 et d'ordonnée moins 1, D
d'abscisse 0 et d'ordonnée 1, E d'abscisse 2 et d'ordonnée 3.

Ecris I'ensemble des antécédents, par exemple « {-1;5} ».

L Réponse attendue : {-4;0}

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Trace la droite horizontale de hauteur 1.

2. Elle rencontre la courbe en deux points : lis leurs abscisses.

CORRECTION
L'horizontale — La droite d'équation y = 1 touche la courbe au point d'abscisse —4 et la coupe au point d'abscisse 0.

Les antécédents —
f(=4)=1; f(0)=1

Un réel peut avoir plusieurs antécédents : ici 1 en a deux, —4 et 0.

PIEGES ANTICIPES
{0} — Il y en a un autre : au point d'abscisse —4, la courbe touche aussi la hauteur 1.

{2.5} / {5/2} — Tu as lu I'image de 1. Ici on part de I'axe des ordonnées : on cherche les abscisses des points d'ordonnée 1.

EXERCICE 14 - BASE La valeur minimale sur un graphique

La courbe de la figure est celle d'une fonction f définie sur [—5; 6] ; elle passe par les points A(—4;1), B(—2; —1),
D(0;1) et E(2; 3), et son point le plus bas est B. Quelle est la valeur minimale de f(z) ?
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A
1
/b\ 5
-5 -4 2 071 2 6

La courbe de f sur [-5; 6].

Un repere orthonormé d'origine O. La courbe de f est tracée de 'abscisse
moins 5 a l'abscisse 6. Elle part du point d'abscisse moins 5 et d'ordonnée 0,5,
monte jusqu'au point d'abscisse moins 4 et d'ordonnée 1, descend jusqu'au
point d'abscisse moins 2 et d'ordonnée moins 1, son point le plus bas, puis
remonte sans s'arréter : elle passe par le point d'abscisse 0 et d'ordonnée 1,
par le point d'abscisse 2 et d'ordonnée 3, et finit un peu au-dessus de la
hauteur 3,5 pour l'abscisse 6. Quatre points sont marqués : A d'abscisse
moins 4 et d'ordonnée 1, B d'abscisse moins 2 et d'ordonnée moins 1, D
d'abscisse 0 et d'ordonnée 1, E d'abscisse 2 et d'ordonnée 3.

Donne la valeur minimale.

L Réponse attendue : -1

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Repeére le point le plus bas de la courbe.

2. La valeur minimale est son ordonnée : lis-la sur I'axe vertical.

CORRECTION
Le point le plus bas — Il a pour abscisse —2 et pour ordonnée —1.
f(=2)=-1

Le minimum de f sur [—5; 6] est —1 ; il est atteint en —2.

PIEGES ANTICIPES

-2 - —2 est l'abscisse du point le plus bas. La valeur minimale est son ordonnée.

EXERCICE 15 - PRATIQUE Résoudre une inéquation sur un graphique

La courbe de la figure est celle d'une fonction f définie sur [—5; 6] ; elle passe par les points A(—4;1), B(—2; —1),
D(0;1) et E(2; 3). Elle ne dépasse la hauteur 1 qu'a droite de I'abscisse 0. Résous graphiquement l'inéquation f(x) >
1.
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3
A
1
/b\ 5
-5 -4 2 071 2 6

La courbe de f sur [-5; 6].

Un repere orthonormé d'origine O. La courbe de f est tracée de 'abscisse
moins 5 a l'abscisse 6. Elle part du point d'abscisse moins 5 et d'ordonnée 0,5,
monte jusqu'au point d'abscisse moins 4 et d'ordonnée 1, descend jusqu'au
point d'abscisse moins 2 et d'ordonnée moins 1, son point le plus bas, puis
remonte sans s'arréter : elle passe par le point d'abscisse 0 et d'ordonnée 1,
par le point d'abscisse 2 et d'ordonnée 3, et finit un peu au-dessus de la
hauteur 3,5 pour l'abscisse 6. Quatre points sont marqués : A d'abscisse
moins 4 et d'ordonnée 1, B d'abscisse moins 2 et d'ordonnée moins 1, D
d'abscisse 0 et d'ordonnée 1, E d'abscisse 2 et d'ordonnée 3.

Ecris I'ensemble des solutions sous forme d'intervalle, par exemple « ]1;4] ».

L Réponse attendue : 10;6]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les solutions sont les abscisses des points de la courbe situés strictement au-dessus de la droite de hauteur 1.
2. Au point d'abscisse —4, la courbe touche la hauteur 1 sans la dépasser.
3. Apreés I'abscisse 0, la courbe reste au-dessus de la hauteur 1 jusqu'a la fin de I'ensemble de définition.

CORRECTION

Au-dessus de la hauteur 1— La courbe dépasse la hauteur 1 seulement a droite de I'abscisse 0, et jusqu'a I'abscisse 6.

Les bornes — En 0, f(0) = 1 n'est pas strictement supérieur a 1 : crochet ouvert. En 6, la courbe existe encore : crochet fermé.

S =]0; 6]

Une inégalité stricte exclut les abscisses ou la courbe est exactement a la hauteur 1.

PIEGES ANTICIPES
[e;61 —» f(0) = 1, et 1 n'est pas strictement supérieur 1 : le crochet est ouvert en 0.
Je;6[ — La fonction est définie en 6, et sa courbe y est au-dessus de la hauteur 1 : 6 est une solution.

Je;+inf[ / ]@,+inf[ / J]@;+oo[ / ]@,+oo[ — La fonction n'est définie que jusqu'a 6 : il n'y a pas de solution au-dela.

EXERCICE 16 - PRATIQUE Une cloche : résoudre f(x) = 0

La courbe de la figure est celle d'une fonction f définie sur [—3; 2]. Elle passe par les points P(—1;0) et S(—0,5;1), et
par I'origine O. Résous graphiquement I'équation f(z) = 0.

Maths a la carte — Généralités sur les fonctions - fiche de relecture



A

La courbe de fsur [-3; 2].

Un repere orthogonal d'origine O. La courbe de f est tracée de ['abscisse
moins 3 a l'abscisse 2, elle a la forme d'une cloche. Elle part un peu au-
dessus de la hauteur moins 1, monte, coupe ['axe des abscisses au point P
d'abscisse moins 1, atteint son point le plus haut S, d'abscisse moins 0,5 et
d'ordonnée 1, redescend en passant par l'origine, puis continue de descendre
vers la hauteur moins 1 sans l'atteindre. Un pointillé rouge descend de S
Jjusqu'a l'axe des abscisses, oui l'on lit moins 0,5. A gauche de ['abscisse moins
1 et a droite de l'origine, la courbe est au-dessous de ['axe des abscisses.

Ecris I'ensemble des solutions, par exemple « {2;5} ».

L Réponse attendue : {-1;0}

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les solutions de f (&) = 0 sont les abscisses des points de la courbe situés sur I'axe des abscisses.
2. Parmi les points P, S et O, lesquels ont pour ordonnée 0 ?

CORRECTION

Sur I'axe des abscisses — La courbe coupe I'axe des abscisses en deux points, d'abscisses —1 et 0.
f(=1)=0 5 f(0)=0

Résoudre f(z) = 0, c'est chercher les antécédents de 0.

PIEGES ANTICIPES
{0} / {-1} — La courbe coupe |'axe des abscisses en deux points : donne les deux abscisses.

{-0.5} / {-1/2} » —0,5 est I'abscisse du point le plus haut, ou f(z) = 1. On cherche les points d'ordonnée 0.

EXERCICE 17 - RAISONNEMENT Une cloche : résoudre f(x) < 0

La courbe de la figure est celle d'une fonction f définie sur [—3; 2]. Elle passe par les points P(—1;0) et S(—0,5;1), et
par l'origine O ; a gauche de —1 et a droite de 0, elle est au-dessous de I'axe des abscisses. Résous graphiquement
linéquation f(z) < 0.
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A

La courbe de fsur [-3; 2].

Un repere orthogonal d'origine O. La courbe de f est tracée de ['abscisse
moins 3 a l'abscisse 2, elle a la forme d'une cloche. Elle part un peu au-
dessus de la hauteur moins 1, monte, coupe ['axe des abscisses au point P
d'abscisse moins 1, atteint son point le plus haut S, d'abscisse moins 0,5 et
d'ordonnée 1, redescend en passant par l'origine, puis continue de descendre
vers la hauteur moins 1 sans l'atteindre. Un pointillé rouge descend de S
Jjusqu'a l'axe des abscisses, oui l'on lit moins 0,5. A gauche de ['abscisse moins
1 et a droite de l'origine, la courbe est au-dessous de ['axe des abscisses.

Ecris la réunion d'intervalles, par exemple [—4; 0[U]1; 3].

Réponse attendue : [-3;-1[U]0;2] — aussi acceptées : [-3;-1[u]0;2] - 10;2]U[-3;-1[ - 10;2]u[-3;-1[ - [-3,-1[U]0,2] - [-3,-1[v]0,2] -
10,2]U[-3,-1[ - 10,2]U[-3,-1[ - [-3;-1[ union ]0;2] - 10;2] union [-3;-1[ - [-3,-1[ union 10,2] - 10,2] union [-3,-1[ - [-3;-1[ ou ]0;2] - [-3,-1[ ou
10.2]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les solutions sont les abscisses des points de la courbe situés strictement au-dessous de I'axe des abscisses.
2. Il'y a deux morceaux : un a gauche de —1, un a droite de 0.

3. Aux abscisses —1 et 0, f(x) = 0: ces deux réels sont exclus. Les extrémités de |'ensemble de définition sont-elles des solutions ?

CORRECTION

A gauche — De —3 & —1, la courbe est sous I'axe ; en —1, f(—1) = 0: crochet ouvert.

[—3; 1]
A droite — De 0 & 2, la courbe est sous I'axe ; en 0, f(0) = 0: crochet ouvert.
0;2]

L'ensemble des solutions —
S =[-3;-1[U]0;2]

Quand la courbe passe sous I'axe en deux endroits, I'ensemble des solutions est une réunion de deux intervalles.

PIEGES ANTICIPES

]-1;0[ — Entre —1 et 0, la courbe est au-dessus de I'axe : c'est a que f(z) > 0.

[-3;-1]JuU[@;2] / [-3;-1]u[e;2] / [-3,-1]uU[@,2] / [-3,-1]U[6,2] / [@;2]U[-3;-1] / [@,2]U[-3,-1] / [@;2]U[-3;-1] /
[0,2]U[-3,-1] / [-3;-1] union [0;2] / [@;2] union [-3;-1] / [-3,-1] union [@,2] / [0,2] union [-3,-1] / [-3;-1] ou [@;2]
/ [-3,-1] ou [0,2] » En —1eten 0, f(x) = 0, qui n'est pas strictement négatif : ces deux crochets sont ouverts.

EXERCICE 18 - PRATIQUE Deux courbes : résoudre f(x) = g(x)

Les courbes Cf et Cg de la figure sont celles de deux fonctions f et g définies sur [—3; 7]. Elles se coupent aux points
A(0;1) et B(4;1). Résous graphiquement I'équation f(z) = g(x).
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Les courbes Cf et Cg sur [-3; 7].

Un repeére orthonormé d'origine O et deux courbes tracées de l'abscisse
moins 3 a l'abscisse 7. La courbe bleue Cf, celle de f, descend du point
d'abscisse moins 3 et d'ordonnée 3, passe par le point A d'abscisse 0 et
d'ordonnée 1, atteint son point le plus bas d'abscisse 1 et d'ordonnée moins
1, puis remonte en ligne droite en passant par le point B d'abscisse 4 et
d'ordonnée 1, jusqu'au point d'abscisse 7 et d'ordonnée 3. La courbe rouge
Cg, celle de g, est une parabole tournée vers le bas : elle monte du point
d'abscisse moins 3, passe par le point E d'abscisse moins 2 et d'ordonnée
moins 2, par A, atteint son point le plus haut K d'abscisse 2 et d'ordonnée 2,
redescend en passant par B, par le point F d'abscisse 6 et d'ordonnée moins 2,
et finit au point d'abscisse 7. Les deux courbes se coupent en A et en B entre
A et B, la courbe rouge est au-dessus de la courbe bleue ; avant A et apres B,
c'est la courbe bleue qui est au-dessus.

Ecris I'ensemble des solutions, par exemple « {-1;3} ».

[ Réponse attendue : {0;4}

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les solutions sont les abscisses des points communs aux deux courbes.
2. Lis I'abscisse de A, puis celle de B.

CORRECTION

Les points communs — Les deux courbes se coupent en A et en B.
f0)=9(0)=1 ; f(4)=9(4) =1

Les solutions de f(z) = g(z) sont les abscisses des points d'intersection : 0 et 4.

PIEGES ANTICIPES

{1} - 1 est I'ordonnée commune de A et de B. Les solutions sont les abscisses des points d'intersection.

EXERCICE 19 - PRATIQUE Deux courbes : résoudre g(x) = -2

La courbe rouge C, de la figure est celle d'une fonction g définie sur [—3; 7]. Elle passe par les points E(—2; —2),
A(0;1), K(2;2), B(4;1) et F(6; —2). Résous graphiquement I'équation g(z) = —2.
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Les courbes Cf et Cg sur [-3; 7].

Un repeére orthonormé d'origine O et deux courbes tracées de l'abscisse
moins 3 a l'abscisse 7. La courbe bleue Cf, celle de f, descend du point
d'abscisse moins 3 et d'ordonnée 3, passe par le point A d'abscisse 0 et
d'ordonnée 1, atteint son point le plus bas d'abscisse 1 et d'ordonnée moins
1, puis remonte en ligne droite en passant par le point B d'abscisse 4 et
d'ordonnée 1, jusqu'au point d'abscisse 7 et d'ordonnée 3. La courbe rouge
Cg, celle de g, est une parabole tournée vers le bas : elle monte du point
d'abscisse moins 3, passe par le point E d'abscisse moins 2 et d'ordonnée
moins 2, par A, atteint son point le plus haut K d'abscisse 2 et d'ordonnée 2,
redescend en passant par B, par le point F d'abscisse 6 et d'ordonnée moins 2,
et finit au point d'abscisse 7. Les deux courbes se coupent en A et en B entre
A et B, la courbe rouge est au-dessus de la courbe bleue ; avant A et apres B,
c'est la courbe bleue qui est au-dessus.

Ecris I'ensemble des solutions, par exemple « {-1;3} ».

[ Réponse attendue : {-2;6}

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Trace I'horizontale de hauteur —2 et cherche ses points communs avec Cg.

2. Parmi les cing points nommeés, deux ont pour ordonnée —2 : lis leurs abscisses.
CORRECTION

Les points d'ordonnée -2 —

g(=2)=-2 ; g(6)=-2

L'équation g(x) = —2 a deux solutions, —2 et 6 : ce sont les antécédents de —2.

PIEGES ANTICIPES

{-2} / {6} — L'horizontale de hauteur —2 coupe la courbe en deux points : il y a deux solutions.

EXERCICE 20 - RAISONNEMENT Deux courbes : résoudre f(x) > g(x)

Les courbes Cf et Cg de la figure sont celles de deux fonctions f et g définies sur [—3; 7]. Elles se coupent aux points

A(0;1) et B(4;1) ; entre A et B, c'est C4 qui est au-dessus. Résous graphiquement I'inéquation f(z) > g(x).
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Les courbes Cf et Cg sur [-3; 7].

Un repeére orthonormé d'origine O et deux courbes tracées de l'abscisse
moins 3 a l'abscisse 7. La courbe bleue Cf, celle de f, descend du point
d'abscisse moins 3 et d'ordonnée 3, passe par le point A d'abscisse 0 et
d'ordonnée 1, atteint son point le plus bas d'abscisse 1 et d'ordonnée moins
1, puis remonte en ligne droite en passant par le point B d'abscisse 4 et
d'ordonnée 1, jusqu'au point d'abscisse 7 et d'ordonnée 3. La courbe rouge
Cg, celle de g, est une parabole tournée vers le bas : elle monte du point
d'abscisse moins 3, passe par le point E d'abscisse moins 2 et d'ordonnée
moins 2, par A, atteint son point le plus haut K d'abscisse 2 et d'ordonnée 2,
redescend en passant par B, par le point F d'abscisse 6 et d'ordonnée moins 2,
et finit au point d'abscisse 7. Les deux courbes se coupent en A et en B entre
A et B, la courbe rouge est au-dessus de la courbe bleue ; avant A et apres B,
c'est la courbe bleue qui est au-dessus.

Ecris la réunion d'intervalles, par exemple [—5; 1] U [2;6].

Réponse attendue : [-3;0]U[4;7] — aussi acceptées : [-3;0]u[4;7] - [4;7]U[-3;0] - [4;7]u[-3;0] - [-3,0]U[4,7] - [-3,0]u[4,7] -
[4,71U[-3,0] - [4,7]U[-3,0] - [-3;0] union [4;7] - [4;7] union [-3;0] - [-3,0] union [4,7] - [4,7] union [-3,0] - [-3;0] ou [4;7] - [-3,0] ou [4,7]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. f(x) > g(z) 1a ol la courbe de f est au-dessus de celle de g, ou la touche.

2. Avant A et aprés B, c'est la courbe de f qui est au-dessus.
3. L'inégalité est large : les abscisses de A et de B sont des solutions. N'oublie pas les extrémités de I'ensemble de définition.

CORRECTION
Avant A— De —3 4 0, Cy est au-dessus de C,, et elles se rejoignent en A.
[—3;0]

AprésB—De 4 a7, Cy est de nouveau au-dessus.

[4;7]

L'ensemble des solutions —

S =[-3;0] U [4;7]

Avec une inégalité large, les abscisses des points d'intersection font partie des solutions.

PIEGES ANTICIPES

[6;4] — Entre A et B, c'est la courbe de g qui est au-dessus : sur [0;4], ona f(z) < g(x).

[-3;0[U]4;7] / [-3;0[U]4;7] / [-3,0[U]4,7] / [-3,0[U]4,7] / 14;7]U[-3;0[ / 14,7]U[-3,0[ / 14;7]U[-3;0[ / 14,7]U[-3,0[ /
[-3;0[ union ]4;7] / 14;7] union [-3;0[ / [-3,0[ union ]4,7] / 14,7] union [-3,0[ / [-3;0[ ou 14;7] / [-3,0[ ou ]4,7] —
L'inégalité est large : en 0 eten 4, f(z) = g(x), donc ces deux réels sont des solutions.

EXERCICE 21 - RAISONNEMENT Deux courbes : un encadrement
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La courbe rouge C, de la figure est celle d'une fonction g définie sur [—3; 7]. Elle monte jusqu'a son sommet K (2;2),
puis redescend ; elle passe par les points F(—2; —2), A(0; 1), B(4; 1) et F(6; —2). Résous graphiquement la double
inéquation —2 < g(z) < 1.

Les courbes Cf et Cg sur [-3; 7].

Un repere orthonormé d'origine O et deux courbes tracées de ['abscisse
moins 3 a l'abscisse 7. La courbe bleue Cf, celle de f, descend du point
d'abscisse moins 3 et d'ordonnée 3, passe par le point A d'abscisse 0 et
d'ordonnée 1, atteint son point le plus bas d'abscisse 1 et d'ordonnée moins
1, puis remonte en ligne droite en passant par le point B d'abscisse 4 et
d'ordonnée 1, jusqu'au point d'abscisse 7 et d'ordonnée 3. La courbe rouge
Cg, celle de g, est une parabole tournée vers le bas : elle monte du point
d'abscisse moins 3, passe par le point E d'abscisse moins 2 et d'ordonnée
moins 2, par A, atteint son point le plus haut K d'abscisse 2 et d'ordonnée 2,
redescend en passant par B, par le point F d'abscisse 6 et d'ordonnée moins 2,
et finit au point d'abscisse 7. Les deux courbes se coupent en A et en B, entre
A et B, la courbe rouge est au-dessus de la courbe bleue ; avant A et apres B,
c'est la courbe bleue qui est au-dessus.

Ecris la réunion d'intervalles, par exemple | — 5; 1[U]2; 6[.

Réponse attendue : 1-2;0[U]4;6[ — aussi acceptées : ]-2;,0[u]4;6[ - 14;6[U]-2;0] - 14;6[u]-2;0 - -2,0[U14,6] - 1-2,0[u]4,6] -
14,6[U]-2,0[ - 14,6[u]-2,0[ - ]-2;0[ union 14;6[ - 14;6[ union ]-2;0[ - ]-2,0[ union ]4,6[ - 14,6 union 1-2,0[ - ]-2;0[ ou ]4;6[ - 1-2,0[ ou ]4,6[

INDICES, DANS L'ORDRE
1. On cherche les abscisses des points de la courbe situés strictement entre les hauteurs —2 et 1.
2. Regarde d'abord la partie qui monte, puis la partie qui descend.

3. Les inégalités sont strictes : les quatre bornes sont exclues.

CORRECTION

En montant — La courbe passe de la hauteur —2 a la hauteur 1 entre les abscisses —2 et 0.

] —2;0[

En descendant — Elle repasse de la hauteur 1 a la hauteur —2 entre les abscisses 4 et 6.

14; 6]

L'ensemble des solutions —

S =]-2;0[U]4;6]

Une double inégalité se lit entre deux droites horizontales : ici, la courbe traverse cette bande deux fois.

PIEGES ANTICIPES
]-2;0[ — C'est juste pour la partie qui monte. Mais la courbe redescend : elle repasse entre les hauteurs 1 et —2.

1-2;6[ — Entre 0 et 4, la courbe est au-dessus de la hauteur 1 : ces abscisses ne conviennent pas.

EXERCICE 22 - PRATIQUE Le minimum d'une valeur absolue

Maths a la carte — Généralités sur les fonctions - fiche de relecture



Soit f la fonction définie sur [—5; 5] par f(x) = |z| — 2 : on prend la valeur absolue de x, puis on retranche 2. Quelle est
la valeur minimale de f(z) ?

Donne la valeur minimale.

[ Réponse attendue : -2 ]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Une valeur absolue est toujours positive ou nulle.

2. La plus petite valeur de |z| est 0, atteinte pour z = 0.

CORRECTION

La valeur absolue — Une valeur absolue est positive ou nulle ; on retranche 2 aux deux membres.
|z| >0 donc |z|—2> -2

Elle est atteinte —

F0)=0-—2=—2

f est décroissante sur [—5; 0], ou f(z) = —z — 2, et croissante sur [0; 5], ou f(z) = & — 2 : le minimum est atteint en 0.

PIEGES ANTICIPES
-7 - | — 5| = 5,donc f(—5) =5 — 2 = 3: une valeur absolue ne devient jamais négative.

o — 0 est le réel ou le minimum est atteint. La valeur minimale est f(0).

EXERCICE 23 - DEFI La valeur maximale sur R

Soit f la fonction définie sur R par f(z) = . On sait que f est croissante sur [0; 1], décroissante sur [1; +o00], et

x
z2 +1
que f(x) < 0 pour tout réel z < 0. Quelle est la valeur maximale de f sur R ?

Donne la valeur maximale.

[ Réponse attendue : 1/2 — aussi acceptées : 0.5 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Sur les réels positifs, une fonction croissante puis décroissante atteint son maximum la ou elle change de sens.

2. Calcule f(1), puis compare-le aux images des réels négatifs.

CORRECTION

Sur [0; +oo[ — f est croissante jusqu'a 1, puis décroissante : son maximum est f(l)
_ 1 _1
f)=15=3
1
Les réels négatifs — Si < 0, alors f(z) < 0, donc f(z) < 3

1

Pour tout réel z, f(z) < f(1) : le maximum de f sur R est 5" Comme f est impaire, son minimum est —3 atteint en —1.

PIEGES ANTICIPES

1 — 1 est le réel ou le maximum est atteint. La valeur maximale est f(1).

EXERCICE 24 - PRATIQUE Les variations sur une courbe

La courbe de la figure est celle d'une fonction g définie sur [—3; 1] ; elle passe par les points P(—3; —1), Q(—2;1),
R(0; —1) et T'(1; 1). Sur quel intervalle la fonction g est-elle décroissante ?
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La courbe de g sur [-3; 1].

Un repere orthonormé d'origine O. La courbe de g est tracée de ['abscisse
moins 3 a l'abscisse 1. Elle monte du point P d'abscisse moins 3 et
d'ordonnée moins 1 jusqu'au point Q d'abscisse moins 2 et d'ordonnée 1,
descend jusqu'au point R d'abscisse 0 et d'ordonnée moins 1, puis remonte
Jjusqu'au point T d'abscisse 1 et d'ordonnée 1.

Ecris l'intervalle, par exemple « [1;3] ».

Réponse attendue : [-2;0] — aussi acceptées : sur [-2;0] - décroissante sur [-2;0] - g est décroissante sur [-2;0] - 1=[-2;0] -
I'intervalle [-2;0] - sur l'intervalle [-2;0] - g est décroissante sur l'intervalle [-2;0] - sur [-2,0] - décroissante sur [-2,0] - g est
décroissante sur [-2,0] - 1=[-2,0]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Parcours la courbe de gauche a droite et cherche la partie qui descend.
2. La courbe descend entre son point le plus haut et son point le plus bas : lis leurs abscisses.
CORRECTION
De gauche a droite — La courbe monte de I'abscisse —3 a I'abscisse —2, descend de —2 a 0, puis remonte de 0 a 1.
L'intervalle —
[2;0]

g est croissante sur [—3; —2], décroissante sur [—2; 0] et croissante sur [0; 1].

PIEGES ANTICIPES
[-1;1] —» De —1 a 1, ce sont les ordonnées parcourues. Le sens de variation se donne avec des abscisses.
[-3;-2] / [@;1] — Sur cet intervalle, la courbe monte : g y est croissante. Cherche la partie qui descend.

]-2;0[ / [-2;@[ / ]-2;0] — g est bien décroissante entre —2 et 0, mais les bornes en font partie : ferme les crochets en —2 et en

0.

EXERCICE 25 - BASE Deux carrés, sans calcul

Deux carrés ont le méme centre, et pour cotés 4 et , ou  est un réel de I'intervalle |0; 4[. On désigne par A(z) I'aire de
la région comprise entre les deux carrés. Sans effectuer de calcul, donne le sens de variation de la fonction A sur |0; 4].
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Deux carrés de méme centre, de cotés 4 et x.

Un grand carré de cété 4 et, a l'intérieur, un petit carré de coté x qui a le
méme centre et des c6tés paralleles a ceux du grand. Aucune région n'est
colorée : A(x) est l'aire de la bande comprise entre les deux carrés.

Réponds par « croissante » ou « décroissante ».

Réponse attendue : décroissante — aussi acceptées : strictement décroissante - fonction décroissante - A est décroissante - la
fonction A est décroissante - décroissante sur ]0;4[ - décroissante sur ]0,4[ - décroissante sur cet intervalle - décroissante sur
|'intervalle 10;4[ - décroissante sur l'intervalle ]0,4[ - elle est décroissante - elle est décroissante sur ]0;4[ - elle est décroissante sur
10,4 - elle est décroissante sur cet intervalle - elle est décroissante sur l'intervalle ]0;4[ - elle est décroissante sur l'intervalle 10,4[ - A
est décroissante sur ]0;4[ - A est décroissante sur ]0,4[ - A est décroissante sur cet intervalle - A est décroissante sur l'intervalle ]0;4[
- A est décroissante sur l'intervalle ]0,4[ - la fonction A est décroissante sur ]0;4[ - la fonction A est décroissante sur ]0,4[ - la
fonction A est décroissante sur cet intervalle - la fonction A est décroissante sur l'intervalle 10;4[ - la fonction A est décroissante sur
I'intervalle 10,4[ - la fonction est décroissante - la fonction est décroissante sur ]0;4[ - la fonction est décroissante sur ]0,4[ - la
fonction est décroissante sur cet intervalle - la fonction est décroissante sur l'intervalle ]0;4[ - la fonction est décroissante sur
I'intervalle 10,4[ - c'est décroissante - c'est décroissante sur ]0;4[ - c'est décroissante sur ]0,4[ - c'est décroissante sur cet intervalle -
c'est décroissante sur l'intervalle ]0;4[ - c'est décroissante sur l'intervalle ]0,4[ - fonction décroissante sur ]0;4[ - fonction
décroissante sur ]0,4[ - fonction décroissante sur cet intervalle - fonction décroissante sur l'intervalle ]0;4[ - fonction décroissante
sur l'intervalle ]0,4[ - est décroissante - est décroissante sur ]0;4[ - est décroissante sur ]0,4[ - est décroissante sur cet intervalle - est
décroissante sur l'intervalle ]0;4[ - est décroissante sur l'intervalle 10,4[ - strictement décroissante sur ]0;4[ - strictement décroissante
sur ]0,4[ - strictement décroissante sur cet intervalle - strictement décroissante sur l'intervalle ]0;4[ - strictement décroissante sur
I'intervalle 10,4[ - elle est strictement décroissante - elle est strictement décroissante sur ]0;4[ - elle est strictement décroissante sur
10,4[ - elle est strictement décroissante sur cet intervalle - elle est strictement décroissante sur l'intervalle ]0;4[ - elle est strictement
décroissante sur l'intervalle ]0,4[ - A est strictement décroissante - A est strictement décroissante sur ]0;4[ - A est strictement
décroissante sur ]0,4[ - A est strictement décroissante sur cet intervalle - A est strictement décroissante sur l'intervalle 10;4[ - A est
strictement décroissante sur l'intervalle 10,4 - décroit - décroit sur 10;4[ - décroit sur ]0,4[ - décroit sur cet intervalle - elle décroit -
elle décroit sur 10;4[ - elle décroit sur ]0,4[ - elle décroit sur cet intervalle - A décroit - A décroit sur ]0;4[ - A décroit sur 10,4 - A
décroit sur cet intervalle - la fonction décroit - la fonction décroit sur ]0;4[ - la fonction décroit sur ]0,4[ - la fonction décroit sur cet
intervalle - la fonction A décroit - la fonction A décroit sur 10;4[ - la fonction A décroit sur ]0,4[ - la fonction A décroit sur cet
intervalle - décroissant - décroissantes - elle est décroissant - A est décroissant

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Imagine que T augmente : que devient le petit carré ?

2. Si le petit carré grandit, la région qui reste entre les deux carrés devient-elle plus grande ou plus petite ?

CORRECTION

Quand x augmente — Le petit carré grandit, sans jamais sortir du grand.

La région — Ce qui reste entre les deux carrés diminue : plus & est grand, plus l'aire est petite.
A(z) = 16 — 22

A est décroissante sur ]0; 4[. Au contraire, le périmétre P(z) = 4z du petit carré est une fonction croissante.

PIEGES ANTICIPES
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croissante / strictement croissante / croissante sur ]0;4[ / croissante sur ]0,4[ / croissante sur cet intervalle /
croissante sur 1'intervalle ]0;4[ / croissante sur 1'intervalle ]0,4[ / elle est croissante / elle est croissante sur
10;4[ / elle est croissante sur ]0,4[ / elle est croissante sur cet intervalle / elle est croissante sur 1l'intervalle
10;4[ / elle est croissante sur 1l'intervalle ]0,4[ / A est croissante / A est croissante sur ]0;4[ / A est croissante sur
10,4[ / A est croissante sur cet intervalle / A est croissante sur l'intervalle ]0;4[ / A est croissante sur 1l'intervalle
10,4[ / la fonction A est croissante / la fonction A est croissante sur ]0;4[ / la fonction A est croissante sur 10,4[ /
la fonction A est croissante sur cet intervalle / la fonction A est croissante sur 1'intervalle ]0;4[ / la fonction A est
croissante sur l'intervalle ]0,4[ / la fonction est croissante / la fonction est croissante sur ]0;4[ / la fonction est
croissante sur ]10,4[ / la fonction est croissante sur cet intervalle / la fonction est croissante sur 1l'intervalle ]0;4[ /
la fonction est croissante sur 1'intervalle ]0,4[ / c'est croissante / c'est croissante sur ]0;4[ / c'est croissante sur
19,4[ / c'est croissante sur cet intervalle / c'est croissante sur 1'intervalle ]0;4[ / c'est croissante sur 1l'intervalle
19,4[ / fonction croissante / fonction croissante sur ]0;4[ / fonction croissante sur ]10,4[ / fonction croissante sur cet
intervalle / fonction croissante sur 1l'intervalle ]0;4[ / fonction croissante sur 1l'intervalle ]0,4[ / est croissante /
est croissante sur ]0;4[ / est croissante sur ]0,4[ / est croissante sur cet intervalle / est croissante sur 1l'intervalle
19;4[ / est croissante sur 1l'intervalle ]0,4[ / strictement croissante sur ]0;4[ / strictement croissante sur ]0,4[ /
strictement croissante sur cet intervalle / strictement croissante sur 1l'intervalle ]0;4[ / strictement croissante sur
1'intervalle ]0,4[ / elle est strictement croissante / elle est strictement croissante sur ]0;4[ / elle est strictement
croissante sur 10,4[ / elle est strictement croissante sur cet intervalle / elle est strictement croissante sur
1'intervalle ]0;4[ / elle est strictement croissante sur 1'intervalle ]0,4[ / A est strictement croissante / A est
strictement croissante sur ]0;4[ / A est strictement croissante sur ]0,4[ / A est strictement croissante sur cet
intervalle / A est strictement croissante sur 1'intervalle ]0;4[ / A est strictement croissante sur 1'intervalle ]0,4[ /
croit / croit sur ]0;4[ / croit sur ]0,4[ / croit sur cet intervalle / elle croit / elle croit sur ]0;4[ / elle croit sur
10,4[ / elle croit sur cet intervalle / A croit / A croit sur ]0;4[ / A croit sur ]0,4[ / A croit sur cet intervalle / la
fonction croit / la fonction croit sur ]0;4[ / la fonction croit sur ]0,4[ / la fonction croit sur cet intervalle / la
fonction A croit / la fonction A croit sur ]0;4[ / la fonction A croit sur ]0,4[ / la fonction A croit sur cet intervalle
/ croissant / croissantes / elle est croissant / A est croissant — Quand & augmente, le petit carré grandit : la région entre
les deux carrés rétrécit.

EXERCICE 26 - RAISONNEMENT Enlever la valeur absolue

Soit f la fonction définie sur [0; 5[ par f(x) = |z — 2|. Quel est le sens de variation de f sur l'intervalle [0; 2] ?

Réponds par « croissante » ou « décroissante ».

~

Réponse attendue : décroissante — aussi acceptées : strictement décroissante - fonction décroissante - f est décroissante - la
fonction f est décroissante - décroissante sur [0;2] - décroissante sur [0,2] - décroissante sur cet intervalle - décroissante sur
I'intervalle [0;2] - décroissante sur l'intervalle [0,2] - elle est décroissante - elle est décroissante sur [0;2] - elle est décroissante sur
[0,2] - elle est décroissante sur cet intervalle - elle est décroissante sur l'intervalle [0;2] - elle est décroissante sur l'intervalle [0,2] - f
est décroissante sur [0;2] - f est décroissante sur [0,2] - f est décroissante sur cet intervalle - f est décroissante sur l'intervalle [0;2] -
est décroissante sur l'intervalle [0,2] - la fonction f est décroissante sur [0;2] - la fonction f est décroissante sur [0,2] - la fonction f
est décroissante sur cet intervalle - la fonction f est décroissante sur l'intervalle [0;2] - la fonction f est décroissante sur l'intervalle
[0,2] - la fonction est décroissante - la fonction est décroissante sur [0;2] - la fonction est décroissante sur [0,2] - la fonction est
décroissante sur cet intervalle - la fonction est décroissante sur l'intervalle [0;2] - la fonction est décroissante sur l'intervalle [0,2] -
c'est décroissante - c'est décroissante sur [0;2] - c'est décroissante sur [0,2] - c'est décroissante sur cet intervalle - c'est décroissante
sur l'intervalle [0;2] - c'est décroissante sur l'intervalle [0,2] - fonction décroissante sur [0;2] - fonction décroissante sur [0,2] -
fonction décroissante sur cet intervalle - fonction décroissante sur l'intervalle [0;2] - fonction décroissante sur l'intervalle [0,2] - est
décroissante - est décroissante sur [0;2] - est décroissante sur [0,2] - est décroissante sur cet intervalle - est décroissante sur
I'intervalle [0;2] - est décroissante sur l'intervalle [0,2] - strictement décroissante sur [0;2] - strictement décroissante sur [0,2] -
strictement décroissante sur cet intervalle - strictement décroissante sur l'intervalle [0;2] - strictement décroissante sur |'intervalle
[0,2] - elle est strictement décroissante - elle est strictement décroissante sur [0;2] - elle est strictement décroissante sur [0,2] - elle
est strictement décroissante sur cet intervalle - elle est strictement décroissante sur l'intervalle [0;2] - elle est strictement
décroissante sur l'intervalle [0,2] - f est strictement décroissante - f est strictement décroissante sur [0;2] - f est strictement
décroissante sur [0,2] - f est strictement décroissante sur cet intervalle - f est strictement décroissante sur l'intervalle [0;2] - f est
strictement décroissante sur l'intervalle [0,2] - décroit - décroit sur [0;2] - décroit sur [0,2] - décroit sur cet intervalle - elle décroit -
elle décroit sur [0;2] - elle décroit sur [0,2] - elle décroit sur cet intervalle - f décroit - f décroit sur [0;2] - f décroit sur [0,2] - f décroit
sur cet intervalle - la fonction décroit - la fonction décroit sur [0;2] - la fonction décroit sur [0,2] - la fonction décroit sur cet
intervalle - la fonction f décroit - la fonction f décroit sur [0;2] - la fonction f décroit sur [0,2] - la fonction f décroit sur cet intervalle -
décroissant - décroissantes - elle est décroissant - f est décroissant
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INDICES, DANS L'ORDRE

1. Sur [0; 2], le nombre = — 2 est négatif ou nul : enléve la valeur absolue.

2. Sur cet intervalle, f(z) = 2 — x. Prends a < b et compare f(a) et f(b).

CORRECTION

Sans valeur absolue — Pour 0 < z < 2,;onaxz — 2 < 0.
fl@)=—(z-2)=2-=

Comparer — Sia < b, alors —a > —b.
fla)=2-a>2-b=f(b)

f est décroissante sur [0; 2]. Sur [2; 5[, f(x) = x — 2 et f est croissante.

PIEGES ANTICIPES

croissante / strictement croissante / croissante sur [0;2] / croissante sur [0,2] / croissante sur cet intervalle /
croissante sur 1l'intervalle [0;2] / croissante sur 1l'intervalle [0,2] / elle est croissante / elle est croissante sur
[0;2] / elle est croissante sur [0,2] / elle est croissante sur cet intervalle / elle est croissante sur 1l'intervalle
[0;2] / elle est croissante sur 1l'intervalle [0,2] / f est croissante / f est croissante sur [0;2] / f est croissante sur
[0,2] / f est croissante sur cet intervalle / f est croissante sur 1l'intervalle [0;2] / f est croissante sur 1l'intervalle
[0,2] / la fonction f est croissante / la fonction f est croissante sur [0;2] / la fonction f est croissante sur [0,2] /
la fonction f est croissante sur cet intervalle / la fonction f est croissante sur 1l'intervalle [0;2] / la fonction f est
croissante sur 1l'intervalle [0,2] / la fonction est croissante / la fonction est croissante sur [0;2] / la fonction est
croissante sur [0,2] / la fonction est croissante sur cet intervalle / la fonction est croissante sur 1'intervalle [0;2] /
la fonction est croissante sur 1'intervalle [0,2] / c'est croissante / c'est croissante sur [0;2] / c'est croissante sur
[0,2] / c'est croissante sur cet intervalle / c'est croissante sur 1l'intervalle [0;2] / c'est croissante sur 1l'intervalle
[6,2] / fonction croissante / fonction croissante sur [0;2] / fonction croissante sur [0,2] / fonction croissante sur cet
intervalle / fonction croissante sur 1'intervalle [0;2] / fonction croissante sur 1'intervalle [0,2] / est croissante /
est croissante sur [0;2] / est croissante sur [0,2] / est croissante sur cet intervalle / est croissante sur 1l'intervalle
[0;2] / est croissante sur 1'intervalle [0,2] / strictement croissante sur [0;2] / strictement croissante sur [0,2] /
strictement croissante sur cet intervalle / strictement croissante sur 1l'intervalle [0;2] / strictement croissante sur
1'intervalle [0,2] / elle est strictement croissante / elle est strictement croissante sur [0;2] / elle est strictement
croissante sur [0,2] / elle est strictement croissante sur cet intervalle / elle est strictement croissante sur
1'intervalle [0;2] / elle est strictement croissante sur 1'intervalle [0,2] / f est strictement croissante / f est
strictement croissante sur [0;2] / f est strictement croissante sur [0,2] / f est strictement croissante sur cet
intervalle / f est strictement croissante sur 1l'intervalle [0;2] / f est strictement croissante sur 1l'intervalle [0,2] /
croit / croit sur [0;2] / croit sur [0,2] / croit sur cet intervalle / elle croit / elle croit sur [0;2] / elle croit sur
[0,2] / elle croit sur cet intervalle / f croit / f croit sur [0;2] / f croit sur [0,2] / f croit sur cet intervalle / la
fonction croit / la fonction croit sur [0;2] / la fonction croit sur [0,2] / la fonction croit sur cet intervalle / la
fonction f croit / la fonction f croit sur [0;2] / la fonction f croit sur [0,2] / la fonction f croit sur cet intervalle
/ croissant / croissantes / elle est croissant / f est croissant — Sur [0; 2], f(x) = 2 — z: quand x augmente, 2 = a3
diminue.

EXERCICE 27 - BASE L'opposé d'une fonction croissante

Soit f une fonction croissante sur [—1; 5], et h la fonction définie sur [—1; 5] par h(x) = — f(x). Quel est le sens de
variation de h sur [—1;5] ?

Réponds par « croissante » ou « décroissante ».

~
Réponse attendue : décroissante — aussi acceptées : strictement décroissante - fonction décroissante - h est décroissante - la

fonction h est décroissante - décroissante sur [-1;5] - décroissante sur [-1,5] - décroissante sur cet intervalle - décroissante sur
I'intervalle [-1;5] - décroissante sur l'intervalle [-1,5] - elle est décroissante - elle est décroissante sur [-1;5] - elle est décroissante sur
[-1,5] - elle est décroissante sur cet intervalle - elle est décroissante sur l'intervalle [-1;5] - elle est décroissante sur l'intervalle [-1,5] -
h est décroissante sur [-1;5] - h est décroissante sur [-1,5] - h est décroissante sur cet intervalle - h est décroissante sur l'intervalle
[-1;5] - h est décroissante sur l'intervalle [-1,5] - la fonction h est décroissante sur [-1;5] - la fonction h est décroissante sur [-1,5] - la
fonction h est décroissante sur cet intervalle - la fonction h est décroissante sur l'intervalle [-1;5] - la fonction h est décroissante sur
I'intervalle [-1,5] - la fonction est décroissante - la fonction est décroissante sur [-1;5] - la fonction est décroissante sur [-1,5] - la
fonction est décroissante sur cet intervalle - la fonction est décroissante sur l'intervalle [-1;5] - la fonction est décroissante sur
I'intervalle [-1,5] - c'est décroissante - c'est décroissante sur [-1;5] - c'est décroissante sur [-1,5] - c'est décroissante sur cet intervalle
- c'est décroissante sur l'intervalle [-1;5] - c'est décroissante sur l'intervalle [-1,5] - fonction décroissante sur [-1;5] - fonction
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décroissante sur [-1,5] - fonction décroissante sur cet intervalle - fonction décroissante sur l'intervalle [-1;5] - fonction décroissante
sur l'intervalle [-1,5] - est décroissante - est décroissante sur [-1;5] - est décroissante sur [-1,5] - est décroissante sur cet intervalle -
est décroissante sur l'intervalle [-1;5] - est décroissante sur l'intervalle [-1,5] - strictement décroissante sur [-1;5] - strictement
décroissante sur [-1,5] - strictement décroissante sur cet intervalle - strictement décroissante sur I'intervalle [-1;5] - strictement
décroissante sur l'intervalle [-1,5] - elle est strictement décroissante - elle est strictement décroissante sur [-1;5] - elle est
strictement décroissante sur [-1,5] - elle est strictement décroissante sur cet intervalle - elle est strictement décroissante sur
|'intervalle [-1;5] - elle est strictement décroissante sur l'intervalle [-1,5] - h est strictement décroissante - h est strictement
décroissante sur [-1;5] - h est strictement décroissante sur [-1,5] - h est strictement décroissante sur cet intervalle - h est strictement
décroissante sur l'intervalle [-1;5] - h est strictement décroissante sur l'intervalle [-1,5] - décroit - décroit sur [-1;5] - décroit sur [-1,5]
- décroit sur cet intervalle - elle décroit - elle décroit sur [-1;5] - elle décroit sur [-1,5] - elle décroit sur cet intervalle - h décroit - h
décroit sur [-1;5] - h décroit sur [-1,5] - h décroit sur cet intervalle - la fonction décroit - la fonction décroit sur [-1;5] - la fonction
décroit sur [-1,5] - la fonction décroit sur cet intervalle - la fonction h décroit - la fonction h décroit sur [-1;5] - la fonction h décroit
sur [-1,5] - la fonction h décroit sur cet intervalle - décroissant - décroissantes - elle est décroissant - h est décroissant

&

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Prends @ < bdans [—1; 5] : que sais-tu de f(a) etde f(b) ?
2. Multiplie I'inégalité f(a) < f(b) par —1.

CORRECTION

Pour f — f est croissante : sia < b, alors f(a) < f(b).

Pour h — On multiplie par —1 : le sens de I'inégalité change.

—f(a) = —f(b) donc h(a) > h(b)

La fonction h est décroissante sur [—1; 5]. En revanche, la fonction g définie par g(x) = f(z) + 1 reste croissante : ajouter 1 garde
I'ordre.

-
PIEGES ANTICIPES

croissante / strictement croissante / croissante sur [-1;5] / croissante sur [-1,5] / croissante sur cet intervalle /
croissante sur 1l'intervalle [-1;5] / croissante sur 1l'intervalle [-1,5] / elle est croissante / elle est croissante sur
[-1;5] / elle est croissante sur [-1,5] / elle est croissante sur cet intervalle / elle est croissante sur 1'intervalle
[-1;5] / elle est croissante sur 1l'intervalle [-1,5] / h est croissante / h est croissante sur [-1;5] / h est croissante
sur [-1,5] / h est croissante sur cet intervalle / h est croissante sur 1l'intervalle [-1;5] / h est croissante sur
1'intervalle [-1,5] / la fonction h est croissante / la fonction h est croissante sur [-1;5] / la fonction h est
croissante sur [-1,5] / la fonction h est croissante sur cet intervalle / la fonction h est croissante sur 1'intervalle
[-1;5] / la fonction h est croissante sur 1l'intervalle [-1,5] / la fonction est croissante / la fonction est croissante
sur [-1;5] / la fonction est croissante sur [-1,5] / la fonction est croissante sur cet intervalle / la fonction est
croissante sur 1l'intervalle [-1;5] / la fonction est croissante sur 1l'intervalle [-1,5] / c'est croissante / c'est
croissante sur [-1;5] / c'est croissante sur [-1,5] / c'est croissante sur cet intervalle / c'est croissante sur
1'intervalle [-1;5] / c'est croissante sur 1l'intervalle [-1,5] / fonction croissante / fonction croissante sur [-1;5] /
fonction croissante sur [-1,5] / fonction croissante sur cet intervalle / fonction croissante sur 1l'intervalle [-1;5] /
fonction croissante sur 1l'intervalle [-1,5] / est croissante / est croissante sur [-1;5] / est croissante sur [-1,5] / est
croissante sur cet intervalle / est croissante sur 1'intervalle [-1;5] / est croissante sur 1l'intervalle [-1,5] /
strictement croissante sur [-1;5] / strictement croissante sur [-1,5] / strictement croissante sur cet intervalle /
strictement croissante sur 1'intervalle [-1;5] / strictement croissante sur 1'intervalle [-1,5] / elle est strictement
croissante / elle est strictement croissante sur [-1;5] / elle est strictement croissante sur [-1,5] / elle est
strictement croissante sur cet intervalle / elle est strictement croissante sur 1l'intervalle [-1;5] / elle est strictement
croissante sur 1l'intervalle [-1,5] / h est strictement croissante / h est strictement croissante sur [-1;5] / h est
strictement croissante sur [-1,5] / h est strictement croissante sur cet intervalle / h est strictement croissante sur
1'intervalle [-1;5] / h est strictement croissante sur 1'intervalle [-1,5] / croit / croit sur [-1;5] / croit sur [-1,5] /
croit sur cet intervalle / elle croit / elle croit sur [-1;5] / elle croit sur [-1,5] / elle croit sur cet intervalle / h
croit / h croit sur [-1;5] / h croit sur [-1,5] / h croit sur cet intervalle / la fonction croit / la fonction croit sur
[-1;5] / la fonction croit sur [-1,5] / la fonction croit sur cet intervalle / la fonction h croit / la fonction h croit
sur [-1;5] / la fonction h croit sur [-1,5] / la fonction h croit sur cet intervalle / croissant / croissantes / elle est

croissant / h est croissant — Multiplier par —1 change le sens des inégalités : si f(a) < f(b), alors —f(a) > —f(b).

EXERCICE 28 - RAISONNEMENT Comparer deux images sans les connaitre
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Soit f une fonction croissante sur [3; 7] et décroissante sur [7; 10], telle que f(3) = 1 et f(8) = 0. Compare f(4) et
f(10) : f(4) est-il supérieur ou inférieur a f(10) ?

Réponds par « supérieur » ou « inférieur ».

p
Réponse attendue : supérieur — aussi acceptées : plus grand - strictement supérieur - f(4) est supérieur - f(4) est supérieur a f(10)

- supérieur a f(10) - f(4)>f(10) - f(4)>f(10) - f(4)>=f(10) - f(4) est plus grand - f(4) est plus grand que f(10) - f(10)<f(4) - f(10) est
inférieur a f(4) - f(10) inférieur a f(4) - f(10) est plus petit que f(4) - f(10) plus petit que f(4) - f(4) supérieur a f(10) - f(4) plus grand que
f(10) - f(4) est strictement supérieur a f(10) - f(10)<f(4) - f(10)<=f(4) - supérieure - plus grande - strictement supérieure - f(4) est
supérieure - f(4) est supérieure a f(10) - supérieure a f(10) - f(4) est plus grande - f(4) est plus grande que f(10) - f(4) supérieure a
f(10) - f(4) plus grande que f(10) - f(4) est strictement supérieure a f(10) - il est supérieur - il est supérieur a f(10) - elle est supérieure
- elle est supérieure a f(10) - il est plus grand - elle est plus grande - plus grand que f(10) - plus grande que f(10) - c'est supérieur

.

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Utilise la croissance sur [3; 7] pour situer f(4) par rapporta f(3) = 1.

2. Utilise la décroissance sur [7; 10] pour situer f(10) par rapport a f(8) = 0.
3. Tu obtiens f(4) > 1 et f(10) < 0: conclus.

CORRECTION
Avec la croissance — 3 < 4 dans [3; 7], ou f est croissante.
F4)=f@) =1

Avec la décroissance — 8 < 10 dans [7; 10], ot f est décroissante.
F(10) < f(8) =0

La comparaison —

F(4) >1>02> £(10)

f(4) est strictement supérieur & f(10) : le sens de variation permet de comparer des images sans les calculer.

PIEGES ANTICIPES

inférieur / plus petit / f(4) est inférieur / f(4) est inférieur a f(10) / f(4)<f(10) / f(4) est plus petit / f(4) est
plus petit que f(10) / f(4) inférieur a f(10) / f(10) est supérieur a f(4) / f(10) est plus grand que f(4) / f(10)>f(4) /
inférieure / plus petite / f(4) est inférieure / f(4) est inférieure a f(10) / f(4) est plus petite / f(4) est plus petite
que f(10) / f(4) inférieure a f(10) / il est inférieur / elle est inférieure / inférieur a f(10) / inférieure a f(10) /
£(4)<f(10) / f(4)<=F(10) — Reprends: f(4) > f(3) = 1 car f est croissante sur [3; 7], et f(10) < f(8) = O car f est
décroissante sur [7; 10].

EXERCICE 29 - RAISONNEMENT Le sens de variation par le calcul

Soit f la fonction définie sur [—3; 3] par f(x) = /9 — x2. Quel est le sens de variation de f sur l'intervalle [0; 3] ?

Réponds par « croissante » ou « décroissante ».

~
Réponse attendue : décroissante — aussi acceptées : strictement décroissante - fonction décroissante - f est décroissante - la

fonction f est décroissante - décroissante sur [0;3] - décroissante sur [0,3] - décroissante sur cet intervalle - décroissante sur
I'intervalle [0;3] - décroissante sur l'intervalle [0,3] - elle est décroissante - elle est décroissante sur [0;3] - elle est décroissante sur
[0,3] - elle est décroissante sur cet intervalle - elle est décroissante sur l'intervalle [0;3] - elle est décroissante sur |'intervalle [0,3] - f
est décroissante sur [0;3] - f est décroissante sur [0,3] - f est décroissante sur cet intervalle - f est décroissante sur l'intervalle [0;3] - f
est décroissante sur l'intervalle [0,3] - la fonction f est décroissante sur [0;3] - la fonction f est décroissante sur [0,3] - la fonction f
est décroissante sur cet intervalle - la fonction f est décroissante sur l'intervalle [0;3] - la fonction f est décroissante sur l'intervalle
[0,3] - la fonction est décroissante - la fonction est décroissante sur [0;3] - la fonction est décroissante sur [0,3] - la fonction est
décroissante sur cet intervalle - la fonction est décroissante sur l'intervalle [0;3] - la fonction est décroissante sur l'intervalle [0,3] -
c'est décroissante - c'est décroissante sur [0;3] - c'est décroissante sur [0,3] - c'est décroissante sur cet intervalle - c'est décroissante
sur l'intervalle [0;3] - c'est décroissante sur l'intervalle [0,3] - fonction décroissante sur [0;3] - fonction décroissante sur [0,3] -
fonction décroissante sur cet intervalle - fonction décroissante sur l'intervalle [0;3] - fonction décroissante sur l'intervalle [0,3] - est
décroissante - est décroissante sur [0;3] - est décroissante sur [0,3] - est décroissante sur cet intervalle - est décroissante sur
|'intervalle [0;3] - est décroissante sur l'intervalle [0,3] - strictement décroissante sur [0;3] - strictement décroissante sur [0,3] -
strictement décroissante sur cet intervalle - strictement décroissante sur l'intervalle [0;3] - strictement décroissante sur l'intervalle
[0,3] - elle est strictement décroissante - elle est strictement décroissante sur [0;3] - elle est strictement décroissante sur [0,3] - elle
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est strictement décroissante sur cet intervalle - elle est strictement décroissante sur l'intervalle [0;3] - elle est strictement
décroissante sur l'intervalle [0,3] - f est strictement décroissante - f est strictement décroissante sur [0;3] - f est strictement
décroissante sur [0,3] - f est strictement décroissante sur cet intervalle - f est strictement décroissante sur l'intervalle [0;3] - f est
strictement décroissante sur l'intervalle [0,3] - décroit - décroit sur [0;3] - décroit sur [0,3] - décroit sur cet intervalle - elle décroit -
elle décroit sur [0;3] - elle décroit sur [0,3] - elle décroit sur cet intervalle - f décroit - f décroit sur [0;3] - f décroit sur [0,3] - f décroit
sur cet intervalle - la fonction décroit - la fonction décroit sur [0;3] - la fonction décroit sur [0,3] - la fonction décroit sur cet
intervalle - la fonction f décroit - la fonction f décroit sur [0;3] - la fonction f décroit sur [0,3] - la fonction f décroit sur cet intervalle -
décroissant - décroissantes - elle est décroissant - f est décroissant

INDICES, DANS L'ORDRE
1.Prends 0 < a < b < 3 et compare d'abord a? et b?.

2. Passe ensuite 3 9 — a” et 9 — b? : attention au signe moins.

3. Deux nombres positifs sont rangés dans le méme ordre que leurs racines carrées.

CORRECTION

Les carrés — Pour des réels positifs, a < b donne a? < b?.
0<a<b<3 = a%<b?

Le signe moins — Il renverse I'ordre.
9—a2>9—b2

Les racines — Elles gardent I'ordre.
V9 —a2>+/9—-b> donc f(a)> f(b)

[ est décroissante sur [0; 3]. Comme elle est paire, sa courbe se compléte par symétrie par rapport a |'axe des ordonnées.

PIEGES ANTICIPES

croissante / strictement croissante / croissante sur [0;3] / croissante sur [0,3] / croissante sur cet intervalle /
croissante sur 1l'intervalle [0;3] / croissante sur 1l'intervalle [0,3] / elle est croissante / elle est croissante sur
[0;3] / elle est croissante sur [0,3] / elle est croissante sur cet intervalle / elle est croissante sur 1l'intervalle
[0;3] / elle est croissante sur l'intervalle [0,3] / f est croissante / f est croissante sur [0;3] / f est croissante sur
[6,3] / f est croissante sur cet intervalle / f est croissante sur 1'intervalle [0;3] / f est croissante sur 1'intervalle
[6,3] / la fonction f est croissante / la fonction f est croissante sur [0;3] / la fonction f est croissante sur [0,3] /
la fonction f est croissante sur cet intervalle / la fonction f est croissante sur 1'intervalle [0;3] / la fonction f est
croissante sur 1'intervalle [0,3] / la fonction est croissante / la fonction est croissante sur [0;3] / la fonction est
croissante sur [0,3] / la fonction est croissante sur cet intervalle / la fonction est croissante sur 1'intervalle [0;3] /
la fonction est croissante sur 1'intervalle [0,3] / c'est croissante / c'est croissante sur [0;3] / c'est croissante sur
[0,3] / c'est croissante sur cet intervalle / c'est croissante sur 1'intervalle [0;3] / c'est croissante sur 1'intervalle
[0,3] / fonction croissante / fonction croissante sur [0;3] / fonction croissante sur [0,3] / fonction croissante sur cet
intervalle / fonction croissante sur 1l'intervalle [0;3] / fonction croissante sur 1l'intervalle [0,3] / est croissante /
est croissante sur [0;3] / est croissante sur [0,3] / est croissante sur cet intervalle / est croissante sur 1l'intervalle
[0;3] / est croissante sur 1'intervalle [0,3] / strictement croissante sur [0;3] / strictement croissante sur [0,3] /
strictement croissante sur cet intervalle / strictement croissante sur 1l'intervalle [0;3] / strictement croissante sur
1'intervalle [0,3] / elle est strictement croissante / elle est strictement croissante sur [0;3] / elle est strictement
croissante sur [0,3] / elle est strictement croissante sur cet intervalle / elle est strictement croissante sur
1'intervalle [0;3] / elle est strictement croissante sur 1l'intervalle [0,3] / f est strictement croissante / f est
strictement croissante sur [0;3] / f est strictement croissante sur [0,3] / f est strictement croissante sur cet
intervalle / f est strictement croissante sur 1'intervalle [0;3] / f est strictement croissante sur 1'intervalle [0,3] /
croit / croit sur [0;3] / croit sur [0,3] / croit sur cet intervalle / elle croit / elle croit sur [0;3] / elle croit sur
[0,3] / elle croit sur cet intervalle / f croit / f croit sur [0;3] / f croit sur [0,3] / f croit sur cet intervalle / la
fonction croit / la fonction croit sur [0;3] / la fonction croit sur [@,3] / la fonction croit sur cet intervalle / la
fonction f croit / la fonction f croit sur [@;3] / la fonction f croit sur [0,3] / la fonction f croit sur cet intervalle
/ croissant / croissantes / elle est croissant / f est croissant — Le signe moins devant 22 renverse l'ordre : plus & est
grand, plus 9 — x2 est petit.

EXERCICE 30 - PRATIQUE Un demi-cercle caché

Soit f la fonction définie sur [—3; 3] par f(z) = v/9 — x? et C sa courbe dans un repére orthonormé d'origine O. Soit
M un point de C, d'abscisse . Calcule la distance OM .
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Donne la distance OM.

[ Réponse attendue : 3

INDICES, DANS L'ORDRE
. . . . . 2 .
1. Le point M a pour abscisse & et pour ordonnée f (). Dans un repére orthonormé, O M~ est la somme des carrés des
coordonnées de M.

2. Calcule le carré de f(x) : c'est le carré d'une racine carrée.

CORRECTION

Les coordonnées de M —

M (z;v/9 — a?)

Le carré de la distance —
OM?=z>+(9—2?) =9
La distance —

OM=+9=3

Tous les points de C sont a la distance 3 de O, et leurs ordonnées sont positives : C est le demi-cercle de centre O et de rayon 3 situé
au-dessus de |'axe des abscisses.

PIEGES ANTICIPES

9 - 9 est le carré de la distance, OM?2. La distance est sa racine carrée.

EXERCICE 31 - BASE Vrai ou faux : une fonction paire ?

Vrai ou faux ? La fonction f définie sur [—2; 3] par f(z) = 2 est paire.

Réponds par « vrai » ou « faux ».

Réponse attendue : faux — aussi acceptées : elle n'est pas paire - f n'est pas paire - fausse - non - pas paire - non paire - n'est pas
paire - faux elle n'est pas paire - faux, elle n'est pas paire - faux car elle n'est pas paire - faux, car elle n'est pas paire - faux, f n'est
pas paire - faux f n'est pas paire - faux car f n'est pas paire - faux, car f n'est pas paire - non, elle n'est pas paire - non elle n'est pas
paire - non, f n'est pas paire - non f n'est pas paire - la fonction n'est pas paire - la fonction f n'est pas paire - faux, car -3 n'est pas
dans I'ensemble - faux car -3 n'est pas dans I'ensemble - faux, -3 n'est pas dans I'ensemble - faux, car -3 n'est pas dans I'ensemble
de définition - faux car -3 n'est pas dans I'ensemble de définition - faux, -3 n'est pas dans I'ensemble de définition - faux, car -3
n'appartient pas a lI'ensemble de définition - faux car -3 n'appartient pas a I'ensemble de définition - faux, car -3 n'est pas dans
[-2;3] - faux car -3 n'est pas dans [-2;3] - faux, car -3 n'appartient pas a [-2;3] - faux car -3 n'appartient pas a [-2;3] - faux, car
I'ensemble de définition n'est pas symétrique - faux car I'ensemble de définition n'est pas symétrique - faux, I'ensemble de
définition n'est pas symétrique - faux, car I'ensemble n'est pas symétrique - faux car I'ensemble n'est pas symétrique - c'est faux -
elle est fausse - c'est fausse - la réponse est faux - la réponse est fausse - donc faux - donc c'est faux

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Une fonction paire vérifie deux conditions : la premiere porte sur I'ensemble de définition.
2. Le réel 3 est dans [—2; 3]. Son opposé y est-il ?

CORRECTION

L'ensemble de définition — Il ne contient pas I'opposé de chacun de ses éléments.

3€[-2;3] mais —3¢[-2;3]

La fonction n'est pas paire, méme si (—;I:)2 = 22 : C'est I'ensemble de définition qui I'en empéche. Définie sur [—3; 3], elle le serait.

PIEGES ANTICIPES

vrai / vraie / oui / c'est vrai / elle est vraie / la réponse est vrai / la réponse est vraie / donc vrai / elle est paire
/ f est paire / vrai, elle est paire / vrai elle est paire / vrai car elle est paire / oui, elle est paire / oui elle est

paire / paire — Le calcul (—m)2 = g2 est juste, mais regarde I'ensemble de définition : 3 y est, son opposé —3 n'y est pas.

EXERCICE 32 - PRATIQUE Vrai ou faux : ni paire ni impaire ?
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Vrai ou faux ? La fonction f définie sur R par f(z) = X |z| n'est ni paire ni impaire.

Réponds par « vrai » ou « faux ».

Réponse attendue : faux — aussi acceptées : elle est impaire - f est impaire - fausse - non - faux elle est impaire - faux car elle est
impaire - faux car f est impaire - faux f est impaire - faux car la fonction est impaire - faux la fonction f est impaire - non elle est
impaire - non f est impaire - non car elle est impaire - non car f est impaire

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Calcule f(—x), en te souvenant que | — z| = |z|.
2. Compare le résultat a f(z), puis a — f(z).

CORRECTION

Le calcul — Un réel et son opposé ont la méme valeur absolue.
f(=2) = (-2) x| — 2] = —z x [z = —f(z)

La fonction f est impaire : I'affirmation est fausse. Par exemple f(2) =4 et f(—2) = —4.

PIEGES ANTICIPES

vrai / vraie / oui — Calcule f(—x):comme | — x| = |z|, on trouve f(—z) = —x X |z|. Compare avec — f(z).

EXERCICE 33 - PRATIQUE La parité d'un polynéme

Etudie la parité de la fonction f définie sur R par f(z) = 2% + .

Réponds par « paire », « impaire » ou « ni paire ni impaire ».

Réponse attendue : ni paire ni impaire — aussi acceptées : ni paire, ni impaire - ni impaire ni paire - ni I'une ni l'autre - ni I'un
ni l'autre - aucune des deux - elle n'est ni paire ni impaire - f n'est ni paire ni impaire - ni pair ni impair - ni impair ni pair - ni impaire,
ni paire - ni pair, ni impair - ni impair, ni pair - elle n'est ni impaire ni paire - f n'est ni impaire ni paire - elle n'est ni paire, ni impaire -
f n'est ni paire, ni impaire - la fonction n'est ni paire ni impaire - la fonction f n'est ni paire ni impaire - ni I'une, ni l'autre - ni paire et
ni impaire

INDICES, DANS L'ORDRE
1. L'ensemble de définition est R : la premiére condition est vérifiée. Calcule f(—z).
2. f(—z) = 2® — x. Est-ce f(z) ? Est-ce — f(x) ? Teste avec = = 1.

CORRECTION

Le calcul —

f-2) = (~2)* + (~a) =a? @

Un contre-exemple — Les images de 1 et de —1 ne sont ni égales ni opposées.

f=2; f(-1)=0

La fonction f n'est ni paire ni impaire : un seul contre-exemple suffit a le prouver.
PIEGES ANTICIPES

paire / pair - f(1) = 2 et f(—1) = 0: les images de deux réels opposés ne sont pas égales.

impaire / impair — f(1) = 2 et f(—1) = 0 les images de deux réels opposés ne sont pas opposées.

EXERCICE 34 - PRATIQUE La parité d'un quotient

, T
Etudie la parité de la fonction g définie par g(x) = ||—2 - au dénominateur, on retranche 2 & la valeur absolue de .
a: J—

Réponds par « paire », « impaire » ou « ni paire ni impaire ».

[ Réponse attendue : impaire — aussi acceptées : fonction impaire - elle est impaire - g est impaire - la fonction g est impaire

INDICES, DANS L'ORDRE
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1. Cherche d'abord I'ensemble de définition : pour quels réels a-t-on |z| = 2 ?

2. Calcule g(—), en te souvenant que | — x| = |z|.

3. Compare g(—z) a g(z) eta —g(x).

CORRECTION

Le dénominateur — Il s'annule quand la valeur absolue de x vaut 2.
|z] =2 <= =2 ou z=-2

L'ensemble de définition — F est R privé de —2 et de 2 : il contient I'opposé de chacun de ses éléments.
Le calcul — Un réel et son opposé ont la méme valeur absolue : le dénominateur ne change pas.
T T

g(—z) = \7;|72 = TR T —9g(x)

La fonction g est impaire : sa courbe est symétrique par rapport a l'origine du repére.

PIEGES ANTICIPES
paire — Au numérateur, & devient —z : on trouve g(—x) = —g(z), et non g(x).

ni paire ni impaire / ni pair ni impair — L'ensemble de définition contient I'opposé de chacun de ses éléments : calcule
g(—x) avant de conclure.

EXERCICE 35 - PRATIQUE La parité commence par I'ensemble de définition

Etudie la parité de la fonction h définie par h(z) = vz — 1.

Réponds par « paire », « impaire » ou « ni paire ni impaire ».

Réponse attendue : ni paire ni impaire — aussi acceptées : ni paire, ni impaire - ni impaire ni paire - ni I'une ni l'autre - ni I'un
ni I'autre - aucune des deux - elle n'est ni paire ni impaire - h n'est ni paire ni impaire - ni pair ni impair - ni impair ni pair - ni
impaire, ni paire - ni pair, ni impair - ni impair, ni pair - elle n'est ni impaire ni paire - h n'est ni impaire ni paire - elle n'est ni paire, ni
impaire - h n'est ni paire, ni impaire - la fonction n'est ni paire ni impaire - la fonction h n'est ni paire ni impaire - ni l'une, ni l'autre -
ni paire et ni impaire

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Avant tout calcul, détermine I'ensemble de définition.

2. h est définie pour > 1. Cet ensemble contient 2 ; contient-il —2?

CORRECTION

L'ensemble de définition —

z—1>0 <<= z>1 ; E=I[1;+0]
Les opposés —

2€c¢E mais —2¢FE

L'ensemble de définition ne contient pas I'opposé de ses éléments : h n'est ni paire ni impaire, sans aucun calcul d'image.

PIEGES ANTICIPES
paire / pair — h(2) = 1 existe, mais h(—2) n'existe pas : on ne peut méme pas comparer h(—z) et h(z).

impaire / impair — h(2) = 1 existe, mais h(—2) n'existe pas : —2 n'est pas dans I'ensemble de définition.

EXERCICE 36 - PRATIQUE Lire la parité sur une courbe

La courbe Cy, de la figure est celle d'une fonction h définie sur [—4; 4] ; elle passe par |'origine et par les points A(2;2) et

B(—2; —2). D'aprés sa courbe, la fonction h est-elle paire, impaire, ou ni paire ni impaire ?
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La courbe Ch de la fonction h.

Un repere orthonormé d'origine O. La courbe Ch a la forme d'un S couché :
elle monte de la gauche vers la droite en passant par ['origine. Elle passe par
le point B d'abscisse moins 2 et d'ordonnée moins 2 et par le point A
d'abscisse 2 et d'ordonnée 2. Toute la partie de gauche est au-dessous de
l'axe des abscisses, toute la partie de droite au-dessus, et l'origine O est le
milieu de tout segment qui joint deux points de la courbe d'abscisses
opposées.

Réponds par « paire », « impaire » ou « ni paire ni impaire ».

[ Réponse attendue : impaire — aussi acceptées : fonction impaire - elle est impaire - h est impaire - la fonction h est impaire

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Cherche une symétrie de la courbe : par rapport a I'axe des ordonnées, ou par rapport a I'origine ?
2. Les points A et B ont des abscisses opposées, 2 et —2. Compare leurs ordonnées.
CORRECTION
La symétrie — La courbe est symétrique par rapport a I'origine O : deux points d'abscisses opposées ont des ordonnées opposées.
h(=2) = —2 = —h(2)

Une courbe symétrique par rapport a I'origine est celle d'une fonction impaire.

PIEGES ANTICIPES

paire — Si h était paire, les points d'abscisses 2 et —2 auraient la méme ordonnée. Ici, ce sont 2 et —2.

ni paire ni impaire / ni pair ni impair — Regarde la symétrie par rapport a I'origine : le point A a pour symétrique le point B,
qui est aussi sur la courbe.

EXERCICE 37 - RAISONNEMENT Un axe de symétrie qui trompe

La courbe Cy de la figure est celle d'une fonction f définie sur [—1; 3] ; elle passe par les points P(—1;3), S(1; —1) et
Q(3; 3), et elle coupe I'axe des abscisses a |'origine et au point d'abscisse 2. La fonction f est-elle paire, impaire, ou ni

paire ni impaire ?
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La courbe Cf de la fonction f, définie sur [-1; 3].

Un repere orthogonal d'origine O. La courbe Cf est tracée de 'abscisse moins
1 a l'abscisse 3. Elle descend du point P d'abscisse moins 1 et d'ordonnée 3,
passe par l'origine, atteint son point le plus bas S d'abscisse 1 et d'ordonnée
moins 1, remonte en coupant l'axe des abscisses au point d'abscisse 2, et finit
au point Q d'abscisse 3 et d'ordonnée 3. La courbe a un axe de symétrie : la
droite verticale qui passe par l'abscisse 1, et non ['axe des ordonnées.

Réponds par « paire », « impaire » ou « ni paire ni impaire ».

Réponse attendue : ni paire ni impaire — aussi acceptées : ni paire, ni impaire - ni impaire ni paire - ni I'une ni l'autre - ni I'un
ni l'autre - aucune des deux - elle n'est ni paire ni impaire - f n'est ni paire ni impaire - ni pair ni impair - ni impair ni pair - ni impaire,
ni paire - ni pair, ni impair - ni impair, ni pair - elle n'est ni impaire ni paire - f n'est ni impaire ni paire - elle n'est ni paire, ni impaire -
f n'est ni paire, ni impaire - la fonction n'est ni paire ni impaire - la fonction f n'est ni paire ni impaire - ni I'une, ni l'autre - ni paire et
ni impaire

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Regarde d'abord I'ensemble de définition : contient-il I'opposé de 3 ?
2. Compare aussi f(1) et f(—1).

CORRECTION
L'ensemble de définition —

3€[-1;3] mais -3¢ [-1;3]

Les images — Elles ne sont ni égales ni opposées.

F)=-1 5 f(-1)=3

La courbe est symétrique par rapport a la droite verticale qui passe par I'abscisse 1, pas par rapport a I'axe des ordonnées : f n'est ni
paire ni impaire.

PIEGES ANTICIPES
paire / pair — La courbe a bien un axe de symétrie, mais c'est la verticale qui passe par I'abscisse 1, pas I'axe des ordonnées. Et 3
est dans I'ensemble de définition, pas —3.

impaire / impair — f(1) = —1et f(—1) = 3: ces deux images ne sont pas opposées.

EXERCICE 38 - BASE Compléter grace a la parité

Une fonction f est impaire sur [—5; 5] et sa courbe passe par le point S(2;2). Calcule f(—2).

Donne cette image.

[ Réponse attendue : -2

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Pour une fonction impaire, deux réels opposés ont des images opposées.
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2. Ecris I'égalité de la définition avec z = 2
f(=2)=-71(Q2)
CORRECTION
Le point S —
f(2) =2
L'imparité —
F(=2) = —f(2) = -2
La courbe passe donc aussi par le point d'abscisse —2 et d'ordonnée —2, symétrique de S par rapport a I'origine. Si f était paire, on

aurait f(—2) = 2.

PIEGES ANTICIPES

2 - f(—2) = f(2), c'est la regle des fonctions paires. Pour une fonction impaire, les images sont opposées.

EXERCICE 39 - BASE Le périmétre d'un rectangle d'aire 4

Un rectangle a pour aire 4 centimétres carrés. On désigne par x la longueur d'un de ses cotés, en centimétres, et par f(z)
son périmétre. Calcule f(1).

Donne le périmétre en centimétres, le nombre seul.

[ Réponse attendue : 10 }

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Si un c6té mesure x, l'autre mesure —, puisque l'aire vaut 4.
a3

2. Le périmetre est deux fois la somme des deux cotés.

CORRECTION

L'autre coté — L'aire est le produit des deux cotés.
4

T

Le périmétre —
f(a:):2(at+§) :233—1—%
Pourz =1—

f(1)=2+8=10
Le rectangle de cotés 1 et 4 a pour périmetre 10 centimétres.
PIEGES ANTICIPES

5 — 5 est la somme des deux cotés, 1 + 4. Le périmétre compte chaque cété deux fois.
4 — 4 est l'aire. Le périmétre est 2 x (1 + 4).

EXERCICE 40 - RAISONNEMENT Le signe de f(b) - f(a)

8
Soit f la fonction définie sur |0; +-00[ par f(x) = 2z + — : a 2z, on ajoute le quotient de 8 par z. Pour 0 < a < b, on a
T

£(b) — f(a) = 2(b— ac)léab —4)

Réponds par « croissante » ou « décroissante ».

. Quel est le sens de variation de f sur l'intervalle |0; 2] ?

e ™
Réponse attendue : décroissante — aussi acceptées : strictement décroissante - fonction décroissante - f est décroissante - la
fonction f est décroissante - décroissante sur ]0;2] - décroissante sur ]0,2] - décroissante sur cet intervalle - décroissante sur
I'intervalle ]0;2] - décroissante sur l'intervalle ]0,2] - elle est décroissante - elle est décroissante sur ]0;2] - elle est décroissante sur
10,2] - elle est décroissante sur cet intervalle - elle est décroissante sur l'intervalle ]0;2] - elle est décroissante sur l'intervalle 10,2] - f
est décroissante sur ]0;2] - f est décroissante sur ]0,2] - f est décroissante sur cet intervalle - f est décroissante sur l'intervalle ]0;2] - f
est décroissante sur l'intervalle ]0,2] - la fonction f est décroissante sur ]0;2] - la fonction f est décroissante sur ]0,2] - la fonction f
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est décroissante sur cet intervalle - la fonction f est décroissante sur l'intervalle ]0;2] - la fonction f est décroissante sur l'intervalle
10,2] - la fonction est décroissante - la fonction est décroissante sur 10;2] - la fonction est décroissante sur ]0,2] - la fonction est
décroissante sur cet intervalle - la fonction est décroissante sur l'intervalle 10;2] - la fonction est décroissante sur l'intervalle ]0,2] -
c'est décroissante - c'est décroissante sur ]0;2] - c'est décroissante sur ]0,2] - c'est décroissante sur cet intervalle - c'est décroissante
sur l'intervalle 10;2] - c'est décroissante sur l'intervalle ]0,2] - fonction décroissante sur ]0;2] - fonction décroissante sur ]0,2] -
fonction décroissante sur cet intervalle - fonction décroissante sur l'intervalle ]0;2] - fonction décroissante sur l'intervalle ]0,2] - est
décroissante - est décroissante sur ]0;2] - est décroissante sur ]0,2] - est décroissante sur cet intervalle - est décroissante sur
|'intervalle 10;2] - est décroissante sur l'intervalle ]0,2] - strictement décroissante sur ]0;2] - strictement décroissante sur ]0,2] -
strictement décroissante sur cet intervalle - strictement décroissante sur l'intervalle ]0;2] - strictement décroissante sur l'intervalle
10,2] - elle est strictement décroissante - elle est strictement décroissante sur ]0;2] - elle est strictement décroissante sur 10,2] - elle
est strictement décroissante sur cet intervalle - elle est strictement décroissante sur l'intervalle ]0;2] - elle est strictement
décroissante sur l'intervalle ]0,2] - f est strictement décroissante - f est strictement décroissante sur ]0;2] - f est strictement
décroissante sur ]0,2] - f est strictement décroissante sur cet intervalle - f est strictement décroissante sur l'intervalle ]0;2] - f est
strictement décroissante sur l'intervalle 10,2] - décroit - décroit sur ]0;2] - décroit sur ]0,2] - décroit sur cet intervalle - elle décroit -
elle décroit sur ]0;2] - elle décroit sur ]0,2] - elle décroit sur cet intervalle - f décroit - f décroit sur ]0;2] - f décroit sur ]0,2] - f décroit
sur cet intervalle - la fonction décroit - la fonction décroit sur ]0;2] - la fonction décroit sur ]0,2] - la fonction décroit sur cet
intervalle - la fonction f décroit - la fonction f décroit sur ]0;2] - la fonction f décroit sur 10,2] - la fonction f décroit sur cet intervalle -
décroissant - décroissantes - elle est décroissant - f est décroissant

INDICES, DANS L'ORDRE

1.Sur]0; 2], onaa < b < 2: compare le produit ab a 4.

2.b — a et ab sont strictement positifs : le signe de f(b) — f(a) est celui de ab — 4.

CORRECTION
Le produitab—Si0 < a < b < 2;alorsab < 2 X 2.
ab<4 donc ab—4<0

La différence — b — a et ab sont strictement positifs.
f(b) = f(a) <0 donc f(a)> f(b)

La fonction f est décroissante sur |0; 2]. Sur [2; +00[, on a ab > 4 : elle y est croissante.

-~

PIEGES ANTICIPES

croissante / strictement croissante / croissante sur ]0;2] / croissante sur ]0,2] / croissante sur cet intervalle /
croissante sur l'intervalle ]0;2] / croissante sur 1'intervalle ]0,2] / elle est croissante / elle est croissante sur
19;2] / elle est croissante sur ]0,2] / elle est croissante sur cet intervalle / elle est croissante sur 1l'intervalle
10;2] / elle est croissante sur 1'intervalle ]0,2] / f est croissante / f est croissante sur ]0;2] / f est croissante sur
10,2] / f est croissante sur cet intervalle / f est croissante sur 1l'intervalle ]0;2] / f est croissante sur 1l'intervalle
19,2] / la fonction f est croissante / la fonction f est croissante sur ]0;2] / la fonction f est croissante sur ]0,2] /
la fonction f est croissante sur cet intervalle / la fonction f est croissante sur 1l'intervalle ]0;2] / la fonction f est
croissante sur 1l'intervalle ]0,2] / la fonction est croissante / la fonction est croissante sur ]0;2] / la fonction est
croissante sur ]0,2] / la fonction est croissante sur cet intervalle / la fonction est croissante sur 1l'intervalle ]0;2] /
la fonction est croissante sur 1l'intervalle ]0,2] / c'est croissante / c'est croissante sur ]0;2] / c'est croissante sur
19,2] / c'est croissante sur cet intervalle / c'est croissante sur 1'intervalle ]0;2] / c'est croissante sur 1l'intervalle
19,2] / fonction croissante / fonction croissante sur ]0;2] / fonction croissante sur ]0,2] / fonction croissante sur cet
intervalle / fonction croissante sur 1l'intervalle ]0;2] / fonction croissante sur 1l'intervalle ]0,2] / est croissante /
est croissante sur ]0;2] / est croissante sur ]0,2] / est croissante sur cet intervalle / est croissante sur 1l'intervalle
10;2] / est croissante sur 1l'intervalle ]0,2] / strictement croissante sur ]0;2] / strictement croissante sur ]0,2] /
strictement croissante sur cet intervalle / strictement croissante sur 1'intervalle ]0;2] / strictement croissante sur
1'intervalle ]0,2] / elle est strictement croissante / elle est strictement croissante sur ]0;2] / elle est strictement
croissante sur ]0,2] / elle est strictement croissante sur cet intervalle / elle est strictement croissante sur
1'intervalle ]0;2] / elle est strictement croissante sur 1'intervalle ]0,2] / f est strictement croissante / f est
strictement croissante sur ]0;2] / f est strictement croissante sur ]0,2] / f est strictement croissante sur cet
intervalle / f est strictement croissante sur 1'intervalle ]0;2] / f est strictement croissante sur 1'intervalle ]0,2] /
croit / croit sur ]10;2] / croit sur 10,2] / croit sur cet intervalle / elle croit / elle croit sur ]0;2] / elle croit sur
19,2] / elle croit sur cet intervalle / f croit / f croit sur ]0;2] / f croit sur 10,2] / f croit sur cet intervalle / 1la
fonction croit / la fonction croit sur ]0;2] / la fonction croit sur ]0,2] / la fonction croit sur cet intervalle / la
fonction f croit / la fonction f croit sur ]@;2] / la fonction f croit sur ]0,2] / la fonction f croit sur cet intervalle
/ croissant / croissantes / elle est croissant / f est croissant — Sur0;2], ab < 4 : le facteur ab — 4 est négatif, donc

f(b) < f(a).
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EXERCICE 41 - DEFI Le rectangle de plus petit périmétre

Parmi tous les rectangles d'aire 4 centimétres carrés, on cherche celui qui a le plus petit périmeétre. Si « est la longueur d'un
8

coté, le périmétre est f(x) = 2z + — : & 2z, on ajoute le quotient de 8 par z. La fonction f est décroissante sur |0; 2] et
T

croissante sur [2; +-00|. Quel est ce plus petit périmétre, en centimétres ?

Donne le périmétre minimal en centimétres, le nombre seul.

[ Réponse attendue : 8 j

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Une fonction décroissante puis croissante atteint son minimum la ou elle change de sens.
2. Caleule f(2).

CORRECTION

Le minimum — f décroit jusqu'a 2, puis croit : pour tout > 0, f(z) > f(2).

— 8
f(2)=4+ 5=28
Le rectangle — Pour & = 2, l'autre c6té vaut aussi 2 : c'est un carré.

Parmi les rectangles d'aire 4 centimétres carrés, celui de plus petit périmétre est le carré de coté 2 centimétres : son périmétre est 8
centimétres.

PIEGES ANTICIPES

2 - 2 est la longueur du c6té pour laquelle le minimum est atteint. Le périmétre minimal est f(2).

EXERCICE 42 - PRATIQUE Le volume aprés quatre minutes

Un robinet a débit constant remplit en 5 minutes un récipient de 20 litres. La hauteur de I'eau dans ce récipient est donnée
par la courbe bleue Cs : elle atteint 20 centimétres au bout de 4 minutes, puis 40 centimétres au bout de 5 minutes. Quel
volume d'eau, en litres, le récipient contient-il au bout de 4 minutes ?

N h (cm)

7
|
|
|
30 + 1
|
|
[}
S a |
20 4 !
|
c2 :
10 + :
|
[}

c4 1t (min)

o 7 2 3 4 5

La hauteur de I'eau dans chaque récipient en fonction du temps.

Un repere : en abscisse le temps t en minutes, gradué de 1 en 1 jusqu'a 5, en
ordonnée la hauteur h de l'eau en centimétres, graduée de 10 en 10 jusqu'a
40. Quatre courbes partent de ['origine et arrivent toutes au point d'abscisse

5 et d'ordonnée 40. C1, noire, est un segment de droite. C2, bleue, est faite de

deux segments : elle monte lentement jusqu'au point d'abscisse 4 et
d'ordonnée 20, puis tres vite. C3, verte, monte vite au début puis de plus en
plus lentement. C4, rouge, monte lentement au début puis de plus en plus
vite. Au palier 2, des pointillés lisent le point d'arrivée commun.

Donne le volume en litres, le nombre seul.
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[ Réponse attendue : 16

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le débit est constant : calcule d'abord le nombre de litres versés par minute.
2. 20 litres en 5 minutes, cela fait 4 litres par minute.

CORRECTION

Le débit —

25—0 = 4 litres par minute

Apres 4 minutes —
4 x 4 = 16 litres

Le volume versé est proportionnel au temps, méme si la hauteur ne l'est pas : la moitié basse du récipient, large, contient 16 litres ; la
moitié haute, étroite, n'en contient que 4.

PIEGES ANTICIPES
10 — Au bout de 4 minutes, |'eau est a mi-hauteur, mais le récipient n'est pas a moitié plein : il est plus large en bas. Utilise le
débit.

20 — 20 est la hauteur de I'eau, en centimeétres. On demande un volume : utilise le débit du robinet.

EXERCICE 43 - PRATIQUE L'aire dans le trapéze

ABCD est un trapéze rectangle de bases [AB] et [C D], avec AB = 1, BC = 2 et CD = 3. Pour un point M de
[BC| tel que CM = z, la paraliéle a (C D) passant par M coupe [AD] en N, et I'aire du polygone M N DC est

6 —
g9(z) = u Calcule cette aire lorsque M est le milieu de [BC].

AB=1,BC=2CD=3etCM=x.

Un trapeze rectangle ABCD. La grande base [DC] est en bas, D a gauche et C
a droite ; la petite base [AB] est en haut, le cété [BC], a droite, est
perpendiculaire aux deux bases ; le c6té [AD], a gauche, est oblique. Au palier
2, le point M est sur le cété [BC] et le point N sur le c6té [AD], avec (MN)
parallele a (DC). Le polygone MNDC, la partie du bas, est coloré en bleu. La
longueur CM est notée x.

Donne l'aire, le nombre seul.

{ Réponse attendue : 5/2 — aussi acceptées : 2.5

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le milieu de [BC| est a la distance 1 de C, puisque BC' = 2.

2. Remplace z par 1 dans I'expression de g(x).

CORRECTION
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La valeur de x —
CM=252=1
L'aire —

g(1) = =5 =5 =25

Le trapéze entier a pour aire 4 : quand M est au milieu de [BC], le polygone M N DC' en occupe plus de la moitié.

PIEGES ANTICIPES

2 - 2 est la moitié de I'aire du trapéze. Mais la partie du bas est plus large que celle du haut : calcule g(1).

4 - x = 2 correspond & M en B. Le milieu de [BC] donne z = 1.

EXERCICE 44 - BASE Un quotient et sa valeur interdite

e P , e 2c +1
Déterminer I'ensemble de définition de la fonction f définie par f(x) = ?
@

Ecrire la réunion d'intervalles, par exemple | — 00; 1[U]1; +00].

-
Réponse attendue : ]-inf;-5[U]-5;+inf[ — aussi acceptées : ]-inf;-5[uU]-5;+inf[ - ]-inf;-5[ union ]-5;+inf[ - ]-inf;-5[ ou ]-5;+inf[ -
1-5;+inf[U]-inf;-5[ - 1-5;+inf[u]-inf;-5[ - 1-5;+inf[ union ]-inf;-5[ - ]-5;+inf[ ou ]-inf;-5[ - ]-inf,-5[U]-5,+inf[ - ]-inf,-5[u]-5,+inf[ - ]-inf,-5[
union ]-5,+inf[ - ]-inf,-5[ ou ]-5,+inf[ - ]-5,+inf[U]-inf,-5[ - ]-5,+inf[u]-inf,-5[ - ]-5,+inf[ union ]-inf,-5[ - ]-5,+inf[ ou ]-inf,-5[ - D=]-
inf;-5[U]-5;+inf[ - D=]-inf;-5[U]-5;+inf[ - D=]-inf;-5[ union ]-5;+inf[ - D=]-inf;-5[ ou ]-5;+inf[ - D=]-5;+inf[U]-inf;-5[ - D=]-5;+inf[uU]-
inf;-5[ - Df=]-inf;-5[U]-5;+inf[ - Df=]-inf;-5[u]-5;+inf[ - Df=]-inf;-5[ union ]-5;+inf[ - Df=]-inf;-5[ ou ]-5;+inf[ - Df=1-5;+inf[U]-inf;-5[ -
Df=]-5;+inf[u]-inf;-5[ - D_f=]-inf;-5[U]-5;+inf[ - D_f=]-inf;-5[u]-5;+inf[ - D_f=]-inf;-5[ union ]-5;+inf[ - D_f=]-inf;-5[ ou ]-5;+inf[ -
D_f=]-5;+inf[U]-inf;-5[ - D_f=]-5;+inf[u]-inf;-5[ - R\{-5} - IR\{-5} - R-{-5} - IR-{-5} - R privé de -5 - IR privé de -5 - R sauf -5 - IR sauf -5 -
R\{-5} - R-{-5} - R privé de -5 - R sauf -5

-

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Un quotient n'existe que si son dénominateur n'est pas nul.
2. Cherche la valeur de z qui annule le dénominateur :

z+5=0

CORRECTION

Le dénominateur — Il s'annule pour une seule valeur.

z+5=0 < z=-5

L'ensemble — Tous les réels sauf —b.

Dy =] — 00; =5[U] = 5; 00

Pour un quotient, on n'exclut que les valeurs qui annulent le dénominateur ; le numérateur peut s'annuler.

PIEGES ANTICIPES

1-inf;-1/2[U]-1/2;+inf[ / ]-inf;-1/2[U]-1/2;+inf[ / ]-inf;-1/2[ union ]-1/2;+inf[ / ]-inf;-1/2[ ou ]-1/2;+inf[ /
1-1/2;+inf[U]-inf;-1/2[ / ]-1/2;+inf[U]-inf;-1/2[ / 1]-1/2;+inf[ union ]-inf;-1/2[ / ]-1/2;+inf[ ou ]-inf;-1/2[ / ]-
inf,-1/2[U]-1/2,+inf[ / ]-inf,-1/2[U]-1/2,+inf[ / ]-inf,-1/2[ union ]-1/2,+inf[ / ]-inf,-1/2[ ou ]1-1/2,+inf[ /
1-1/2,+inf[U]-inf,-1/2[ / ]-1/2,+inf[U]-inf,-1/2[ / ]-1/2,+inf[ union ]-inf,-1/2[ / ]-1/2,+inf[ ou ]-inf,-1/2[ / R\{-1/2}

1
/ IR\{-1/2} / B\{-1/2} — Tu as exclu la valeur qui annule le numérateur. Or f (—5) = () existe : c'est le dénominateur qu'on

regarde.

1-inf;5[U]5;+inf[ / ]-inf;5[U]5;+inf[ / ]-inf;5[ union ]5;+inf[ / ]-inf;5[ ou ]5;+inf[ / ]5;+inf[U]-inf;5[ / ]5;+inf[U]-
inf;5[ / 15;+inf[ union ]-inf;5[ / 15;+inf[ ou ]-inf;5[ / ]-inf,5[U]5,+inf[ / ]-inf,5[U]5,+inf[ / ]-inf,5[ union ]5,+inf[
/ 1-inf,5[ ou 15,+inf[ / 15,+inf[U]-inf,5[ / 15,+inf[U]-inf,5[ / ]5,+inf[ union ]-inf,5[ / ]5,+inf[ ou ]-inf,5[ / R\{5} /
IR\{5} / R\{5} » x + 5 = 0 donne x = —5, pas 5.

EXERCICE 45 - BASE Une racine qui contient -2x

Déterminer I'ensemble de définition de la fonction g définie par g(x) = v/6 — 2.

Ecrire I'intervalle, par exemple « ]-inf;1] ».
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Réponse attendue : ]-inf;3] — aussi acceptées : ]-inf,3] - D=]-inf;3] - D=]-inf,3] - Dg=]-inf;3] - Dg=]-inf,3] - D_g=]-inf;3] - D_g=]-
inf,3]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Ce qui est sous la racine doit étre positif ou nul.
2. Résous l'inéquation suivante ; attention au sens si tu divises par un nombre négatif :
6—2x>0
CORRECTION
La condition —

6—-2rx>0 «<— —2x> -6

Diviser par -2 — On divise par un nombre négatif : le sens de I'inégalité change.

<3
L'ensemble —
Dg :] — 095 3]

La borne 3 est comprise : g(3) = /0 = 0. Diviser par un négatif renverse |'inégalité.

PIEGES ANTICIPES
[3;+inf[ / [3,+inf[ — En divisant —2x > —6 par —2, le sens de l'inégalité change : on obtientz < 3. Testex =4:6 — 8 <
0.

1-inf;3[ / 1-inf,3[ — Le réel 3a une image: g(3) = v/0 = 0. Le crochet doit étre fermé en 3.

EXERCICE 46 - PRATIQUE Deux valeurs interdites

3
Soit f la fonction définie par f(z) = =9 Déterminer I'ensemble des réels qui n'ont pas d'image par f.
m —

Ecrire I'ensemble, par exemple « {1;2} ».

[ Réponse attendue : {-3;3}

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Un réel n'a pas d'image quand il annule le dénominateur.

2. Résous I'équation :

2 -9=0

3.Un carré égal a 9 : combien de nombres ont ce carré ?
CORRECTION

Le dénominateur nul —
2-9=0 < 22=9

Deux solutions — Deux nombres opposés ont pour carré 9.
r=—-3ouz=3
{-3;3}

Les réels sans image sont les solutions de « dénominateur = 0 » :ici Dy = R\ {—3;3}.

PIEGES ANTICIPES

3} / 3~ (—3)% = 9 aussi : —3 annule le dénominateur.

{9} / 9 / {-9;9} » 22 = 9 ne donne pas £ = 9 : il faut prendre la racine carrée, z = 3 ou z = —3.

EXERCICE 47 - PRATIQUE Un dénominateur qui ne s'annule jamais
T

Déterminer I'ensemble de définition de la fonction f définie par f(x) = o
T

Ecrire I'ensemble, par exemple « IR » ou « [0;+inf[ ».
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Réponse attendue : IR — aussi acceptées : R - R - ]-inf;+inf[ - ]-inf,+inf[ - tout R - tout IR - I'ensemble des réels - tous les réels - D=R

-D=IR - Df=R - Df=IR - D_f=R - D_f=IR - D=]-inf;+inf[ - Df=]-inf;+inf[ - tout R - D=R - Df=R - D_f=R

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Cherche les réels qui annulent le dénominateur 2% + 4.
2. Un carré est toujours positif ou nul. Que peut-on dire de z? 447
CORRECTION
Le dénominateur — Pour tout réel x, z2 > 0.
2 +4>4>0
L'ensemble — Le dénominateur ne s'annule jamais.
D;=R

L'équation 22 + 4 = 0 n'a pas de solution : aucun réel n'est exclu.

PIEGES ANTICIPES

R\{-2;2} / IR\{-2;2} / ]-inf;-2[U]-2;2[U]2;+inf[ / ]-inf;-2[U]-2;2[U]2;+inf[ / ]-inf;-2[ union ]-2;2[ union ]2;+inf[ / ]-

inf;-2[ ou 1-2;2[ ou ]2;+inf[ / R\{-2;2} — %2 + 4 = 0 donnerait 22 = —4: impossible, un carré n'est jamais négatif. Rien
n'est exclu.

0
R\{0} / IR\{0} / R* / IR* / R\{e} / k* — 0 annule le numérateur, pas le dénominateur : f(0) = 1= 0 existe.

EXERCICE 48 - RAISONNEMENT Deux racines a la fois

Déterminer I'ensemble de définition de la fonction h définie par h(z) = /z +2 4+ /5 — x.

Ecrire l'intervalle, par exemple « [0;3] ».

[ Réponse attendue : [-2;5] — aussi acceptées : [-2,5] - D=[-2;5] - D=[-2,5] - Dh=[-2;5] - Dh=[-2,5] - D_h=[-2;5] - D_h=[-2,5]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Chacune des deux racines impose sa condition : il faut les deux en méme temps.
2. Résous séparément :
r+2>0 et 5—x>0

3. Les réels qui conviennent sont ceux qui vérifient les deux conditions : I'intersection.
CORRECTION

Premiére racine —
r+2>0 << x> -2

Seconde racine —
5—22>0 < =<5

Les deux a la fois —
Dy, = [-2;5]

Quand une expression contient plusieurs racines, I'ensemble de définition est l'intersection des conditions.

PIEGES ANTICIPES

[-2;+inf[ / [-2,+inf[ — C'est la condition de la premiére racine seulement. Pour = 6, \/ﬁ n‘existe pas.
]-inf;5] / ]1-inf,5] — C'est la condition de la seconde racine seulement. Pour £ = —3, \/TH n'existe pas.
1-2;5[ / 1-2,5[ — Les bornes conviennent : h(—2) = VT et h(5) = V7 existent.

EXERCICE 49 - RAISONNEMENT Une racine au dénominateur
1

T

Déterminer I'ensemble de définition de la fonction f définie par f(x) =

Ecrire l'intervalle, par exemple « [1;+inf[ ».
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Réponse attendue : ]1;+inf[ — aussi acceptées : ]1,+inf[ - D=]1;+inf[ - D=11,+inf[ - Df=]1;+inf[ - Df=]1,+inf[ - D_f=]1;+inf[ -
D_f=11,+inf[

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Deux conditions : la racine doit exister, et le dénominateur ne doit pas étre nul.

2. La racine existe siz — 1 > 0. Pour quelle valeur vaut-elle 0 ?

CORRECTION

La racine existe —

r—1>0 << x>1

Elle n'est pas nulle — Pour z = 1, le dénominateur vaut V0 =0.
z#1

L'ensemble — On garde > 1.

Dy =]1; 400

Sous une racine placée au dénominateur, I'expression doit étre strictement positive.

PIEGES ANTICIPES

[1;+inf[ / [1,+inf[ — Pour & = 1, le dénominateur vaut \/6 = 0 : on ne divise pas par zéro. Le crochet est ouvert en 1.

EXERCICE 50 - RAISONNEMENT Une racine qui cache un carré

Déterminer I'ensemble de définition de la fonction f définie par f(z) = v a2 — 6z + 9.

Ecrire I'ensemble, par exemple « IR » ou « [0;+inf[ ».

Réponse attendue : IR — aussi acceptées : R - R - J-inf;+inf[ - ]-inf,+inf[ - tout R - tout IR - I'ensemble des réels - tous les réels - D=R
-D=IR - Df=R - Df=IR - D_f=R - D_f=IR - D=]-inf;+inf[ - Df=]-inf;+inf[ - tout R - D=R - Df=R - D_f=R

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Ce qui est sous la racine doit étre positif ou nul. Reconnais-tu une identité remarquable ?
2. Compare avec :

(a—b)?=a®—2ab+ b

CORRECTION

Une identité remarquable —

2 — 6z + 9 = (z — 3)?

Toujours positif — Un carré est positif ou nul pour tout réel .

(x—3)2>0
L'ensemble —
Dy =R

Avant de résoudre une inéquation sous une racine, factorise : un carré ne pose aucune condition.

PIEGES ANTICIPES
[3;+inf[ / [3,+inf[ — Pourx = 0,22 — 62 + 9 = 9 > 0: 0 a une image. L'expression est le carré (z — 3)2, positif partout.

R\{3} / IR\{3} / R\{3} = Pour & = 3, on obtient \/6 = (: la racine existe. Aucun réel n'est exclu.

EXERCICE 51 - DEFI Une racine sur un quotient

VT

Déterminer I'ensemble de définition de la fonction f définie par f(x) = 21
x J—

Ecrire la réunion d'intervalles, par exemple [0; 1[ @] ]1; —l—oo[.
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Réponse attendue : [0;2[U]2;+inf[ — aussi acceptées : [0;2[u]2;+inf[ - [0;2[ union ]2;+inf[ - [0;2[ ou ]2;+inf[ - ]2;+inf[U[0;2] -
12;4inf[U[0;2[ - 12;+inf[ union [0;2[ - ]2;+inf[ ou [0;2[ - [0,2[U]2,+inf[ - [0,2[u]2,+inf[ - [0,2[ union ]2,+inf[ - [0,2[ ou ]2,+inf[ -
12,+inf[U[0,2] - ]2,+inf[u[0,2[ - 12,+inf[ union [0,2[ - 12,+inf[ ou [0,2[ - D=[0;2[U]2;+inf[ - D=[0;2[uU]2;+inf[ - D=[0;2[ union ]2;+inf[ - D=
[0;2[ ou ]2;+inf[ - D=]2;+inf[U[0;2[ - D=]2;+inf[u[0;2[ - Df=[0;2[U]2; +inf[ - Df=[0;2[u]2;+inf[ - Df=[0;2[ union ]2;+inf[ - Df=[0;2[ ou
12;+inf[ - Df=]2;+inf[U[0;2[ - Df=12;+inf[u[0;2[ - D_f=[0;2[U]2;+inf[ - D_f=[0;2[u]2;+inf[ - D_f=[0;2[ union ]2;+inf[ - D_f=[0;2[ ou
12;+inf[ - D_f=]2;+inf[U[0;2[ - D_f=]2;+inf[u[0;2[ - [0;+inf[\{2} - [0,+inf[\{2} - [0;+inf[-{2} - [O;+inf[ privé de 2 - [0;+inf[ sauf 2 - R+\{2} -
IR+\{2} - R+\{2} - R+-{2} - IR+-{2}

I\

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Deux conditions : la racine du numérateur doit exister, et le dénominateur ne doit pas s'annuler.
2. Le dénominateur s'annule pour deux réels :

22 —4=0
3. Parmi ces deux réels, lequel appartient a I'intervalle permis par la racine ?

CORRECTION

La racine —

z>0

Le dénominateur —

22 -4=0 < z=-2o0u z =2

Les deux conditions — —2 est déja exclu par la racine ; il reste a retirer 2.

On écrit chaque condition, puis on les réunit : la valeur —2 n'a pas a étre retirée, elle n'était pas dans [0; +oo|.

PIEGES ANTICIPES
[@;+inf[ / [@,+inf[ — Pour x = 2, le dénominateur vaut4 — 4 = 0: 2 n'a pas d'image.
10;2[U]2;+inf[ / ]@;2[U]2;+inf[ / ]0;2[ union ]2;+inf[ / ]0;2[ ou ]2;+inf[ / ]2;+inf[U]@;2[ / ]2;+inf[U]@;2[ / ]2;+inf[
union 10;2[ / 12;+inf[ ou ]0;2[ / ]0,2[U]2,+inf[ / 10,2[U]2,+inf[ / ]10,2[ union ]2,+inf[ / ]@,2[ ou ]2,+inf[ /

0
12,+inf[U]0,2[ / ]2,+inf[U]@,2[ / ]2,+inf[ union 1@,2[ / 12,+inf[ ou ]o,2[ — Pourz = 0: f(0) = \/—; = 0 existe. 0 est
dans I'ensemble.

R\{-2;2} / IR\{-2;2} / R\{-2;2} — La racine de x n'existe que pour > 0 : les réels négatifs sont exclus.

EXERCICE 52 - DEFI Retrouver la seconde valeur interdite

Soit m un réel et f la fonction définie par f(z) = . On sait que —1 n'a pas d'image par f. Déterminer

22 +mz—3
l'autre réel qui n'a pas d'image par f.

Donner ce réel.

[ Réponse attendue : 3

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Si —1 n'a pas d'image, il annule le dénominateur : remplace & par —1 et trouve m.
2. Ecris ensuite le dénominateur avec la valeur de m trouvée, et factorise-le par (z + 1).
CORRECTION
Trouver m —
(-1’ +mx(-1)-3=0 += —m—-2=0 < m=—2
Le dénominateur —
22 —2z—-3=(z+1)(z—3)
L'autre valeur — Le produit est nul pour x = —1 ou z = 3.
z=3

Une valeur interdite connue fixe le paramétre ; la factorisation donne ensuite toutes les autres.
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PIEGES ANTICIPES

-2 = —2 est la valeur de m. On demande l'autre réel qui annule 2> — 2z — 3.

1/ -3-Avecz =—1:1—m — 3 = 0donne m = —2, pas 2. Le dénominateur est z? — 2z — 3.

EXERCICE 53 - DEFI La racine d'un quotient
x—1
T+3

Déterminer I'ensemble de définition de la fonction f définie par f(x) =

Ecrire la réunion d'intervalles, par exemple] — 00; 1[ U]l; +oo[.

Réponse attendue : ]-inf;-3[U[1;+inf[ — aussi acceptées : ]-inf;-3[u[1;+inf[ - ]-inf;-3[ union [1;+inf[ - ]-inf;-3[ ou [1;+inf] -
[1;+inf[U]-inf;-3[ - [1;+inf[u]-inf;-3[ - [1;+inf[ union ]-inf;-3[ - [1;+inf[ ou ]-inf;-3[ - ]-inf,-3[U[1,+inf[ - ]-inf,-3[u[1,+inf[ - ]-inf,-3[ union
[1,+inf[ - 1-inf,-3[ ou [1,+inf[ - [1,+inf[U]-inf,-3[ - [1,+inf[u]-inf,-3[ - [1,+inf[ union ]-inf,-3[ - [1,+inf[ ou ]-inf,-3[ - D=]-inf;-3[U[1;+inf[ -
D=]-inf;-3[u[1;+inf[ - D=]-inf;-3[ union [1;+inf[ - D=]-inf;-3[ ou [1;+inf[ - D=[1;+inf[U]-inf;-3[ - D=[1;+inf[u]-inf;-3[ - Df=]-
inf;-3[U[1;+inf[ - Df=]-inf;-3[u[1;+inf[ - Df=]-inf;-3[ union [1;+inf[ - Df=]-inf;-3[ ou [1;+inf[ - Df=[1;+inf[U]-inf;-3[ - Df=[1;+inf[u]-
inf;-3[ - D_f=1-inf;-3[U[1;+inf[ - D_f=]-inf;-3[U[1;+inf[ - D_f=1-inf;-3[ union [1;+inf[ - D_f=]-inf;-3[ ou [1;+inf[ - D_f=[1;+inf[U]-inf;-3[ -
D_f=[1;+inf[u]-inf;-3[

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Deux conditions : le quotient doit exister, et il doit étre positif ou nul.
2. Fais un tableau de signes de  — 1 et de  + 3, puis du quotient.

3. Que se passe-t-il pour £ = —3 ? Et pourx = 17?

CORRECTION

Les valeurs clés —

z—1=0<+= z=1 ; 24+3=0 < zz=-3

Le signe du quotient — Il est positif a I'extérieur des valeurs —3 et 1, négatif entre elles.

x_lzo <— z<-3oux>1
z+3

Les bornes — En 1, le quotient vaut 0 : on garde 1. En —3, il n'existe pas : on exclut —3.
Dy =] — 00; =3[U[1; +o0]

La racine d'un quotient : un tableau de signes, puis on regarde chaque borne — celle du numérateur est permise, celle du
dénominateur jamais.

PIEGES ANTICIPES

1-inf;-3JU[2;+inf[ / ]-inf;-3JU[1;+inf[ / ]-inf;-3] union [1;+inf[ / ]-inf;-3] ou [1;+inf[ / [1;+inf[U]-inf;-3] /
[1;4inf[U]-inf;-3] / [1;+inf[ union ]-inf;-3] / [1;+inf[ ou ]-inf;-3] / ]-inf,-3]JU[1,+inf[ / ]-inf,-3]U[1,+inf[ / ]-
inf,-3] union [1,+inf[ / ]-inf,-3] ou [1,+inf[ / [1,+inf[U]-inf,-3] / [1,+inf[U]-inf,-3] / [1,+inf[ union ]-inf,-3] /
[1,+inf[ ou ]-inf,-3] — Pour & = —3, le dénominateur est nul : le quotient n'existe pas. Le crochet est ouvert en —3.

[1;+inf[ / [1,+inf[ - Pourx = —4: — =5 > 0. Un quotient de deux négatifs est positif : les réels inférieurs a —3

conviennent aussi.

1-3;1] / 1-3,1] — Entre —3 et 1, le numérateur est négatif et le dénominateur positif : le quotient est négatif. C'est l'inverse.

EXERCICE 54 - BASE L'ordonnée d'un point de la courbe
Soit f la fonction définie sur R par f(z) = ? — 4z + 1. Le point M (—2;y) est sur la courbe de f. Calculer son
ordonnée y.

Donner I'ordonnée y.

{ Réponse attendue : 13

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Un point de la courbe a pour ordonnée I'image de son abscisse : y = f(—2).
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2. Mets —2 entre parenthéses : (—2)2, puis —4 x (—2).

CORRECTION
L'ordonnée est I'image —
y=f(-2)= (-2 -4x(-2)+1

Calculer —
y=4+8+1
y=13

M (z;y) est sur la courbe de f si et seulementsiy = f(z).

PIEGES ANTICIPES
5 — (—2)% = 4, pas —4 : le carré d'un nombre négatif est positif.

-3 > —4 x (—2) = +8: moins par moins donne plus.

EXERCICE 55 - BASE Un point sur la courbe ?
2z —1

Soit f la fonction définie par f(z) = > Le point B(—2; 5) appartient-il a la courbe de f ?
x

Répondre par oui ou par non.

Réponse attendue : oui — aussi acceptées : oui B appartient a la courbe - B appartient a la courbe - oui il appartient a la courbe - il
appartient a la courbe - oui la courbe passe par B - la courbe passe par B - oui il appartient - oui B est sur la courbe - B est sur la
courbe - oui il est sur la courbe

INDICES, DANS L'ORDRE
1. B est sur la courbe si et seulement si son ordonnée est 'image de son abscisse.
2. Calcule f(—2) : attention aux signes au numérateur et au dénominateur.

CORRECTION

L'image de I'abscisse —

PIEELIC R

-2+1 -1

Comparer — On trouve l'ordonnée de B.

f(=2)=5

Pour savoir si un point est sur la courbe, on calcule I'image de son abscisse et on la compare a son ordonnée.

PIEGES ANTICIPES

—5
non » — = 5 : un quotient de deux négatifs est positif. On trouve bien I'ordonnée de B.

EXERCICE 56 - BASE L'image par une valeur absolue

Soit f la fonction définie sur R par f(x) = |2z + 1| — 4 : on prend la valeur absolue de 2z + 1, puis on retranche 4.
Calculer I'image de —3 par f.

Donner I'image.

[ Réponse attendue : 1

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Calcule d'abord 2 X (—3) + 1, puis sa valeur absolue.
2. La valeur absolue d'un nombre négatif est son opposé.

CORRECTION

L'intérieur —

2% (=3)+1=-5
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La valeur absolue —
|—5|=5
f(—3) =5—-4=1

On calcule l'intérieur de la valeur absolue en entier, puis on prend sa valeur absolue.

PIEGES ANTICIPES
-9 = | — 5| = 5: une valeur absolue n'est jamais négative.
3 — La valeur absolue porte sur 2z + 1 tout entier : |2 X (—=3) + 1| = | — 5|, pas | — 6] + 1.

EXERCICE 57 - PRATIQUE Les antécédents par le calcul

Soit f la fonction définie sur R par f(x) = 2z — 3. Déterminer les antécédents de 15 par f.

Ecrire I'ensemble des antécédents, par exemple « {1;2} ».

[ Réponse attendue : {-3;3}

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les antécédents de 15 sont les solutions de I'équation f(x) = 15.

2. Isole 2 :
222 -3 =15
CORRECTION
L'équation —
202 —3=15 < 222 =18 <= 2 =9
Deux solutions —
r=-3ouxz=3
S ={-3;3}

Chercher les antécédents de k, c'est résoudre f(x) = k ; un réel peut en avoir plusieurs.

PIEGES ANTICIPES
3y /3~ f(—=3) =2 %9 — 3 =15aussi: 15 a deux antécédents.
{9} / 9 / {-9;9} —» &2 = 9: il reste a prendre la racine, z = 3oux = —3.

{447} | 447 — 447 est 'image de 15. On cherche les réels dont I'image est 15.

EXERCICE 58 - PRATIQUE L'antécédent par un quotient

3z — 2
Soit f la fonction définie par f(z) = P Déterminer I'antécédent de 1 par f.
x

Donner I'antécédent.

[ Réponse attendue : 3

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Résous f(z) = 1, pourx # —4.
2. Multiplie les deux membres par « + 4, puis isole x.

CORRECTION
L'équation — Pour x # —4:
3r —2

z+4

Isoler x —

2 =6

=1 <= 3z-2=z+4
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7
Vérifier —3 # —4, et f(3) = - = 1.
z=3
On chasse le dénominateur, on résout, puis on vérifie que la solution n'est pas une valeur interdite.
PIEGES ANTICIPES
1
1/5 / 8.2 — 5 est I'image de 1. On cherche le réel dont I'image est 1.

1 - Dedx — 2 = x + 4, on obtient 2 = 6 : le —2 passe de I'autre coté en +2.

EXERCICE 59 - PRATIQUE Un coefficient pour passer par un point

Soit @ un réel et f la fonction définie sur R par f(z) = az® — x + 1. Sa courbe passe par le point A(2; 7). Déterminer le
réel a.

Donner la valeur de a.

[ Réponse attendue : 2 ]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. A est sur la courbe : son ordonnée est I'image de son abscisse, f(2) = 7.
2. Remplace x par 2 et résous I'équation d'inconnue a.

CORRECTION

Traduire —

f(2)=7 < ax22-24+1=17

Résoudre —

4a—1=7 < 4a =38

a=2

« La courbe passe par A(z4;y4) » se traduit par I'équation f(z4) = ya.

PIEGES ANTICIPES
4 - x?vaut2? = 4denz = 2:l'équation est4a — 1 = 7.
1 - —xvaut —2 enx = 2, pas +2: on obtient4a — 2+ 1 = 7, donc 4a = 8.

3/2 / 1.5 — Le terme —x a disparu: en £ = 2 il vaut —2, et I'équation est4da — 2 + 1 = T7.

EXERCICE 60 - RAISONNEMENT Une courbe et une droite qui se touchent

Soit f la fonction définie sur R par f(z) = x? — 3z + 4, et A la droite d'équation y = . Déterminer I'ensemble des
abscisses des points communs a la courbe de f eta A.

Ecrire I'ensemble des solutions, par exemple « {2;5} ».

[ Réponse attendue : {2} }

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Un point commun a une ordonnée égale & f(x) eta z : résous f(z) = x.
2. Rameéne tout dans un membre : reconnais-tu une identité remarquable ?

CORRECTION

L'équation —

2?2 —3z+4=z < 22 -4z +4=0

Factoriser —

(x—2)2=0 < z=2

§={2}
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Les points communs a deux courbes ont pour abscisses les solutions de I'équation obtenue en égalant leurs ordonnées.

PIEGES ANTICIPES
{-2;2} » (z — 2)? = 0 n'a qu'une solution : £ — 2 = 0. Un seul point commun.
-2y - (z— 2)2 = 0 donne x = 2. Vérifie: f(2) =4—6+4=2.

EXERCICE 61 - RAISONNEMENT Un antécédent impossible
2

Soit f la fonction définie sur R par f(z) = ———

. Combien le réel —1 a-t-il d'antécédents par f ?

Donner le nombre d'antécédents.

Réponse attendue : @ — aussi acceptées : aucun - zéro - aucun antécédent - 0 antécédent - pas d'antécédent - il n'y en a pas - 0
antécédents - zéro antécédent - pas d'antécédents - il n'a pas d'antécédent - il n'a aucun antécédent - il n'y a pas d'antécédent - il
n'y a aucun antécédent - -1 n'a pas d'antécédent - -1 n'a aucun antécédent - il n'en a pas - il n'en a aucun

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Avant de résoudre, regarde le signe de f(z).
2. Le numérateur et le dénominateur sont-ils positifs ? Que peut-on en dire de f(x) ?
CORRECTION
Le signe — Pour tout réel , 2 > O et 22 + 1 > 0.
flz) =0
Conclure — Un nombre positif ou nul ne vaut jamais —1.

0 antécédent

Le signe de f () suffit parfois & montrer qu'une équation f(z) = k n'a pas de solution.

PIEGES ANTICIPES

2 / deux - f(z) est toujours positif ou nul : aucun réel n'a pour image —1.

1/ un / un seul - f(x) est toujours positif ou nul : aucun réel n'a pour image —1.

EXERCICE 62 - DEFI Ne pas simplifier trop vite

z+3
Soit f la fonction définie par f(z) = 1 et A la droite d'équation y = = + 3. Déterminer I'ensemble des abscisses
m -

des points communs a la courbe de f et a A.

Ecrire I'ensemble des solutions, par exemple « {2;5} ».

[ Réponse attendue : {-3;2}

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Résous f(z) = = + 3 pour z # 1.

2. Ne divise pas par « + 3 : il peut étre nul. Multiplie par  — 1 puis factorise par (m + 3).
3. Un produit est nul si I'un de ses facteurs est nul.
CORRECTION

Chasser le dénominateur — Pour & # 1:
z+3=(z+3)(z—1)

Factoriser —

(z+3)(z—1)—(z+3)=0 <= (z+3)(z—2)=0
Les solutions — Ni —3 ni 2 ne vaut 1.

S ={-3;2}

Diviser par une expression qui peut s'annuler fait perdre des solutions : on factorise plutot.
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PIEGES ANTICIPES
{2} / 2 - Tu as divisé par ¢ + 3, qui est nul pour z = —3. Or f(—3) = 0et —3 + 3 = 0: —3 est aussi solution.

{-3;1} / {1} = 1 annule le dénominateur : ce n'est jamais une solution.

EXERCICE 63 - BASE Lire une image sur une ligne brisée

La courbe de la figure est celle d'une fonction f définie sur [—4; 3] : elle est formée de trois segments, qui joignent les
points A(—4;3), B(—2;—1), C(1;2) et D(3;0). Lire I''mage de 0 par f.

A
A
34
C
24
7
. . / , , D
-4 -3 \-2 /-1 © 1 2 3
-14
B

La courbe de f sur [-4; 3].

Un repere orthonormé d'origine O. La courbe de f est tracée de 'abscisse
moins 4 a l'abscisse 3, elle est formée de trois segments. Elle part du point A
d'abscisse moins 4 et d'ordonnée 3, descend en ligne droite jusqu'au point B
d'abscisse moins 2 et d'ordonnée moins 1, son point le plus bas, remonte en
ligne droite jusqu'au point C d'abscisse 1 et d'ordonnée 2, puis redescend en

ligne droite jusqu'au point D d'abscisse 3 et d'ordonnée O, sur l'axe des
abscisses. Le segment de B a C coupe l'axe des abscisses en moins 1 et l'axe
des ordonnées en 1.

Donner l'image.

{ Réponse attendue : 1

INDICES, DANS L'ORDRE
1. L'image de 0 est I'ordonnée du point de la courbe d'abscisse 0.

2. Ce point est sur |'axe des ordonnées, sur le segment [BC.

CORRECTION

Le point d'abscisse 0 — La courbe coupe I'axe des ordonnées au point de coordonnées (0; 1).
F(0) =1

L'image se lit sur I'axe des ordonnées, a la verticale de I'abscisse donnée.

PIEGES ANTICIPES

-1 —» —1 est I'abscisse ou la courbe coupe I'axe des abscisses : c'est un antécédent de 0, pas I'image de 0.

EXERCICE 64 - BASE Lire le maximum

La courbe de la figure est celle d'une fonction f définie sur [—4; 3] : elle est formée de trois segments, qui joignent les

points A(—4;3), B(—2;—1), C(1;2) et D(3;0). Lire le maximum de f sur [—4; 3].
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A
34
c
24
7
/ D
} } } } } B
-4 -3 \-2 /-1 O 7 2 3
-1 4
B

La courbe de f sur [-4; 3].

Un repere orthonormé d'origine O. La courbe de f est tracée de 'abscisse
moins 4 a l'abscisse 3, elle est formée de trois segments. Elle part du point A
d'abscisse moins 4 et d'ordonnée 3, descend en ligne droite jusqu'au point B
d'abscisse moins 2 et d'ordonnée moins 1, son point le plus bas, remonte en
ligne droite jusqu'au point C d'abscisse 1 et d'ordonnée 2, puis redescend en

ligne droite jusqu'au point D d'abscisse 3 et d'ordonnée O, sur l'axe des
abscisses. Le segment de B a C coupe l'axe des abscisses en moins 1 et l'axe
des ordonnées en 1.

Donner le maximum.

L Réponse attendue : 3

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le maximum est I'ordonnée du point le plus haut de la courbe.

2. Compare les ordonnées des sommets A et C'.

CORRECTION

Le point le plus haut — C'est A, d'ordonnée 3 ; C' n'est qu'a la hauteur 2.
flz) <3=f(-4)
3

Le maximum est une ordonnée : 3, atteint en —4. Un sommet de la courbe n'est pas forcément le point le plus haut.

PIEGES ANTICIPES

2 - C est un sommet, mais A est plus haut: f(—4) =3 > 2.

-4 —» —4 est |'abscisse ol le maximum est atteint. Le maximum est la valeur f(—4).

EXERCICE 65 - PRATIQUE Résoudre f(x) = 1 sur la figure

La courbe de la figure est celle d'une fonction f définie sur [—4; 3] : elle est formée de trois segments, qui joignent les
points A(—4;3), B(—2;—1), C(1;2) et D(3;0). Résoudre graphiquement I'¢quation f(x) = 1.
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24
1
/ D
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-4 -3 \-2 /-1 O 7 2 3
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La courbe de f sur [-4; 3].

Un repere orthonormé d'origine O. La courbe de f est tracée de 'abscisse
moins 4 a l'abscisse 3, elle est formée de trois segments. Elle part du point A
d'abscisse moins 4 et d'ordonnée 3, descend en ligne droite jusqu'au point B
d'abscisse moins 2 et d'ordonnée moins 1, son point le plus bas, remonte en
ligne droite jusqu'au point C d'abscisse 1 et d'ordonnée 2, puis redescend en

ligne droite jusqu'au point D d'abscisse 3 et d'ordonnée O, sur l'axe des
abscisses. Le segment de B a C coupe l'axe des abscisses en moins 1 et l'axe
des ordonnées en 1.

Ecrire I'ensemble des solutions, par exemple « {2;5} ».

L Réponse attendue : {-3;0;2}

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les solutions sont les abscisses des points de la courbe d'ordonnée 1.
2. Imagine la droite horizontale d'équation y = 1 : combien de fois coupe-t-elle la courbe ?

3. Chaque segment est traversé : cherche un point d'abscisse entiere sur chacun.

CORRECTION
Sur [AB] — Le segment descend de 3 & —1 en deux unités : il passe par (—3; 1).

f(=3)=1

Sur [BC] et sur [CD] —
O =1 ;5 f@=1
S ={-3;0;2}

Résoudre f(z) = k : tracer la droite y = k et lire les abscisses de tous les points d'intersection.

PIEGES ANTICIPES
{0} / {-3} / {2} — Ladroite y = 1 coupe la courbe en trois points : un sur chaque segment.

{0;2} / {-3;8} / {-3;2} — Il manque une solution : la droite y = 1 coupe chacun des trois segments.

EXERCICE 66 - RAISONNEMENT Résoudre f(x) < 0 sur la figure

La courbe de la figure est celle d'une fonction f définie sur [—4; 3] : elle est formée de trois segments, qui joignent les
points A(—4;3), B(—2;—1), C(1;2) et D(3;0). Résoudre graphiquement I'inéquation f(x) < 0.

Maths a la carte — Généralités sur les fonctions - fiche de relecture



A
A
34
c
24
7
/ D
} } } } } B
-4 -3 \-2 /-1 O 7 2 3
-1 4
B

La courbe de f sur [-4; 3].

Un repere orthonormé d'origine O. La courbe de f est tracée de 'abscisse
moins 4 a l'abscisse 3, elle est formée de trois segments. Elle part du point A
d'abscisse moins 4 et d'ordonnée 3, descend en ligne droite jusqu'au point B
d'abscisse moins 2 et d'ordonnée moins 1, son point le plus bas, remonte en
ligne droite jusqu'au point C d'abscisse 1 et d'ordonnée 2, puis redescend en

ligne droite jusqu'au point D d'abscisse 3 et d'ordonnée O, sur l'axe des
abscisses. Le segment de B a C coupe l'axe des abscisses en moins 1 et l'axe
des ordonnées en 1.

Ecrire I'ensemble des solutions sous forme d'intervalle, par exemple « ]1;4] ».

L Réponse attendue : ]-2.5;-1[ — aussi acceptées : ]-2,5;-1[ - ]-5/2;-1[ - S=]-2.5;-1[ - S=]-2,5;-1[

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les solutions sont les abscisses des points de la courbe situés strictement au-dessous de I'axe des abscisses.
2. Le segment [AB] coupe I'axe des abscisses au milieu de deux graduations : lesquelles ?

3. Et le point D, sur I'axe : convient-il pour une inégalité stricte ?

CORRECTION
Les points sur I'axe — [AB] descend de 3 &4 —1 entre —4 et —2 : il coupe I'axe en —2,5; [BC'] le coupe en —1.

f(=25)=0 ; f(-1)=0

Au-dessous de I'axe — Seule la partie de la courbe entre ces deux points est au-dessous ; en D, f(3) = 0 n'est pas strictement
négatif.

S =]—-25—-1]

Pour f(x) < 0 la partie de la courbe sous I'axe des abscisses, bornes exclues puisque I'inégalité est stricte.

PIEGES ANTICIPES

[-2.5;-1] / [-2,5;-1] » En —2,5 eten —1, f(x) = 0: ce n'est pas strictement négatif. Les crochets sont ouverts.
]-4;-2.5[U]-1;3] / [-4;-2.5[U]-1;3[ / [-4;-2,5[U]-1;3[ — C'est |la que la courbe est au-dessus de I'axe : f(w) > (0. On cherche
la partie au-dessous.

[-1;0[ / ]1-1;0[ — On répond par des abscisses : I'intervalle ol la courbe est sous I'axe, pas les valeurs de f.

EXERCICE 67 - PRATIQUE Ou la courbe monte-t-elle ?

La courbe de la figure est celle d'une fonction f définie sur [—4; 3] : elle est formée de trois segments, qui joignent les
points A(—4;3), B(—2;—1), C(1;2) et D(3;0). Déterminer le plus grand intervalle sur lequel f est croissante.

Maths a la carte — Généralités sur les fonctions - fiche de relecture



A
A
34
C
24
7
/ D
t t t t t >
4 -3 \-2 /-1 O 1 2 3
-14
B

La courbe de f sur [-4; 3].

Un repere orthonormé d'origine O. La courbe de f est tracée de 'abscisse
moins 4 a l'abscisse 3, elle est formée de trois segments. Elle part du point A
d'abscisse moins 4 et d'ordonnée 3, descend en ligne droite jusqu'au point B
d'abscisse moins 2 et d'ordonnée moins 1, son point le plus bas, remonte en
ligne droite jusqu'au point C d'abscisse 1 et d'ordonnée 2, puis redescend en

ligne droite jusqu'au point D d'abscisse 3 et d'ordonnée O, sur l'axe des
abscisses. Le segment de B a C coupe l'axe des abscisses en moins 1 et l'axe
des ordonnées en 1.

Ecrire l'intervalle, par exemple « [1;3] ».

Réponse attendue : [-2;1] — aussi acceptées : sur [-2;1] - croissante sur [-2;1] - f est croissante sur [-2;1] - I=[-2;1] - I'intervalle

[-2;1] - sur l'intervalle [-2;1] - f est croissante sur l'intervalle [-2;1] - [-2,1] - sur [-2,1] - croissante sur [-2,1] - f est croissante sur [-2,1] -

1=[-2,1]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Parcours la courbe de gauche a droite : sur quel segment monte-t-elle ?
2. Donne les abscisses des extréemités de ce segment.
CORRECTION
Le segment qui monte — De B & C, la courbe monte : les abscisses vont de —2 a 1.
[=2;1]
Le sens de variation se décrit par des intervalles d'abscisses : f décroit sur [—4; —2], croit sur [—2; 1], décroit sur [1; 3].
PIEGES ANTICIPES
[-1;2] — [—1; 2] est I'intervalle des ordonnées parcourues. Les variations se décrivent avec les abscisses.

[-4;-2] / [1;3] — Sur cet intervalle la courbe descend : f y est décroissante.

1-2;1[ / [-2;1[ / 1-2;1] — Les extrémités B et C appartiennent au segment qui monte : les crochets sont fermés.

EXERCICE 68 - DEFI Combien de solutions selon m ?

La courbe de la figure est celle d'une fonction f définie sur [—4; 3] : elle est formée de trois segments, qui joignent les
points A(—4;3), B(—2; —1), C(1;2) et D(3;0). Déterminer I'ensemble des réels m pour lesquels I'équation f(z)

m admet exactement trois solutions.
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La courbe de f sur [-4; 3].

Un repere orthonormé d'origine O. La courbe de f est tracée de 'abscisse
moins 4 a l'abscisse 3, elle est formée de trois segments. Elle part du point A
d'abscisse moins 4 et d'ordonnée 3, descend en ligne droite jusqu'au point B
d'abscisse moins 2 et d'ordonnée moins 1, son point le plus bas, remonte en
ligne droite jusqu'au point C d'abscisse 1 et d'ordonnée 2, puis redescend en

ligne droite jusqu'au point D d'abscisse 3 et d'ordonnée 0, sur ['axe des
abscisses. Le segment de B a C coupe l'axe des abscisses en moins 1 et l'axe
des ordonnées en 1.

Ecrire l'intervalle, par exemple « ]1;4] ».

L Réponse attendue : [0;2[ — aussi acceptées : [0,2] - m€[0;2[ - me[0,2[ - 0<=m<2 - 0<m<2

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Fais glisser une droite horizontale y = m de bas en haut et compte ses points d'intersection avec la courbe.
2. Le segment [CD] ne couvre que les hauteurs de 0 a 2 : hors de I, au plus deux points.
3. Regarde a part les hauteurs 0 et 2 : combien de points pour chacune ?
CORRECTION
Les hauteurs de chaque segment —
[AB]: [-1;3] ; [BC]:[-1;2] ; [CD]:[0;2]
Trois points — Pour 0 < m < 2, la droite coupe les trois segments. Pour m = 0 aussi: en —2,5,en —1 eten D.
La hauteur 2 — Pour m = 2, la droite passe par le sommet C', commun a [BC] et [C'D] : deux points seulement.
m € [0;2]

Le nombre de solutions de f(m) = m se lit en déplacant la droite y = m ; aux hauteurs des sommets, on compte a part.

PIEGES ANTICIPES
le;2[ / 18,2[ — Pour m = 0, la droite y = 0 passe par D(3;0) : avec —2,5 et —1, cela fait trois solutions.
[0;2] / [@,2] = Pourm = 2, la droite touche C', qui ne compte qu'une fois : deux solutions seulement, —3,5 et 1.

1-1;2[ / 1-1;3] / [-1;3] = Pourm = —0,5, le segment [C’D] n‘est pas atteint : deux solutions seulement.

EXERCICE 69 - PRATIQUE Les points ou les courbes se croisent

Les courbes Cy et C, de la figure sont celles de deux fonctions f et g définies sur [—3; 3]. Cy est formée de deux
segments, qui joignent les points (—3; —2), S(0; 1) et (3; —2) ; C, est le segment qui joint les points (—3; 1) et
(3; —2). Résoudre graphiquement I'équation f(z) = g(z).
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Les courbes Cf et Cg sur [-3; 3].

Un repere orthonormé d'origine O et deux courbes tracées de 'abscisse
moins 3 a l'abscisse 3. La courbe bleue Cf. celle de f, est formée de deux
segments : elle monte en ligne droite du point d'abscisse moins 3 et
d'ordonnée moins 2 jusqu'au point S d'abscisse O et d'ordonnée 1, puis
redescend en ligne droite jusqu'au point d'abscisse 3 et d'ordonnée moins 2.
La courbe rouge Cg, celle de g, est un segment qui descend du point
d'abscisse moins 3 et d'ordonnée 1 jusqu'au point d'abscisse 3 et d'ordonnée
moins 2. Les deux courbes se croisent sur ['axe des abscisses au point
d'abscisse moins 1, et se rejoignent a leur extrémité droite, au point
d'abscisse 3 et d'ordonnée moins 2. Entre ces deux points, la courbe bleue est
au-dessus de la rouge ; a gauche du point d'abscisse moins 1, c'est la rouge
qui est au-dessus.

Ecrire I'ensemble des solutions, par exemple « {2;5} ».

[ Réponse attendue : {-1;3}

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les solutions sont les abscisses des points communs aux deux courbes.

2. Les courbes se croisent en un point de I'axe des abscisses... et ont-elles un autre point commun ?

CORRECTION
Le croisement — Les deux courbes passent par le point (—1; 0).

f(-1)=g(-1)=0

L'extrémité commune — Elles se rejoignent en (3; —2).
f(3)=9(3) =-2

S ={-1;3}

Résoudre f(z) = g(z) : lire les abscisses des points d'intersection des deux courbes, extrémités comprises.

PIEGES ANTICIPES

{-1} — Le point (3; —2) est sur les deux courbes : f(3) = g(3). C'est aussi une solution.

{0;-2} / {-2;0} — 0 et —2 sont les ordonnées des points communs. On demande leurs abscisses.

EXERCICE 70 - RAISONNEMENT Quand f dépasse g

Les courbes Cy et C, de la figure sont celles de deux fonctions f et g définies sur [—3; 3]. Cy est formée de deux
segments, qui joignent les points (—3; —2), S(0; 1) et (3; —2) ; C, est le segment qui joint les points (—3; 1) et
(3; —2). Résoudre graphiquement I'inéquation f(z) > g(z).
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Les courbes Cf et Cg sur [-3; 3].

Un repere orthonormé d'origine O et deux courbes tracées de ['abscisse
moins 3 a l'abscisse 3. La courbe bleue Cf. celle de f, est formée de deux
segments : elle monte en ligne droite du point d'abscisse moins 3 et
d'ordonnée moins 2 jusqu'au point S d'abscisse 0 et d'ordonnée 1, puis
redescend en ligne droite jusqu'au point d'abscisse 3 et d'ordonnée moins 2.
La courbe rouge Cg, celle de g, est un segment qui descend du point
d'abscisse moins 3 et d'ordonnée 1 jusqu'au point d'abscisse 3 et d'ordonnée
moins 2. Les deux courbes se croisent sur ['axe des abscisses au point
d'abscisse moins 1, et se rejoignent a leur extrémité droite, au point
d'abscisse 3 et d'ordonnée moins 2. Entre ces deux points, la courbe bleue est
au-dessus de la rouge ; a gauche du point d'abscisse moins 1, c'est la rouge
qui est au-dessus.

Ecrire I'ensemble des solutions sous forme d'intervalle, par exemple « ]1;4] ».

( Réponse attendue : ]-1;3[ — aussi acceptées : ]-1,3[ - S=]-1;3[ - S=]-1,3[

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les solutions sont les abscisses des points ou Cy est strictement au-dessus de Cg.

2. Repeére d'abord les points communs : la courbe bleue passe-t-elle au-dessus ou au-dessous entre eux ?

CORRECTION

Les points communs —

fF(-1)=g(-1) ; fB)=490)

Au-dessus — Entre —1 et 3, la courbe bleue est au-dessus de la rouge ; avant —1, elle est au-dessous.

S=]-13]

f(z) > g(z) : 12 ou Cy est au-dessus de Cy, sans les points communs puisque I'inégalité est stricte.

PIEGES ANTICIPES
[-1;3] / [-1,3] / [-1;3[ / 1-1;3]1 » En —leten 3, f(z) = g(z) : l'inégalité stricte n'y est pas vérifiée.
[-3;-1[ / 1-3;-1[ / [-3,-1[ — Sur cet intervalle, c'est C, qui est au-dessus : f(z) < g(z).

EXERCICE 71 - BASE Le minimum d'un carré plus 3

Soit f la fonction définie sur R par f(z) = (z — 2)? + 3. Déterminer le minimum de f sur R.

Donner le minimum.

( Réponse attendue : 3

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Un carré est toujours positif ou nul. Que peut-on dire de f(z) ?

2. Pour quelle valeur de x le carré est-il nul ?

CORRECTION
Minorer — Pour tout réel z, (z — 2)? > 0.
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flz) =3
Atteint —
f(2)=0+3=3
3

Le minimum est la valeur f(a) = 3 ; il est atteint en @ = 2. Ne pas confondre la valeur et I'endroit.

PIEGES ANTICIPES
2 — 2 est le réel ou le minimum est atteint. Le minimum est la valeur f(2).

-2 — Le carré s'annule pour x — 2 = 0, soit = 2 ; le minimum vaut f(2).

EXERCICE 72 - BASE Le maximum de 5 moins un carré

Soit f la fonction définie sur R par f(z) = 5 — (z + 1)%. Déterminer le maximum de f sur R.

Donner le maximum.

[ Réponse attendue : 5

INDICES, DANS L'ORDRE
1. On retranche un carré a 5 : le résultat peut-il dépasser 5 ?
2. Pour quelle valeur de x retranche-t-on 0 ?
CORRECTION
Majorer — Pour tout réel z, (z + 1) > 0.
flz) <5
Atteint —
f(-1)=5-0=5
b)
Retrancher une quantité positive ou nulle donne un maximum, atteint quand cette quantité est nulle.
PIEGES ANTICIPES

-1 - —1 est le réel ol le maximum est atteint. Le maximum est la valeur f(—1).

1~ (x4 1)2 = 0 pour z = —1; mais on demande la valeur du maximum, f(—1).

EXERCICE 73 - BASE Le minimum sur un intervalle fermé
Soit f la fonction définie sur [0;4] par f(x) = 3 — x. On admet que f est décroissante sur [0; 4]. Déterminer le
minimum de f sur [0; 4].

Donner le minimum.

[ Réponse attendue : -1

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Une fonction décroissante prend ses plus petites valeurs a droite de I'intervalle.

2. Calcule I'image de la borne de droite.

CORRECTION
Décroissante — Pour tout z de [0;4], z < 4 donne f(z) > f(4).

f(z) = f(4)
f4)=3-4=-1

Sur un intervalle fermé, une fonction décroissante atteint son minimum a la borne de droite, son maximum a celle de gauche.

PIEGES ANTICIPES
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3 - 3 = f(0) est la plus grande valeur : c'est le maximum. Le minimum est a I'autre bout.

4 — 4 est le réel ol le minimum est atteint ; le minimum est f(4).

EXERCICE 74 - PRATIQUE Le minimum lu dans les variations

Une fonction f est définie sur [—2; 6]. Elle est croissante sur [—2; 1] et décroissante sur [1; 6], avec f(—2) = —3,
f(1) =4 et f(6) = —1. Déterminer le minimum de f sur [—2; 6].

Donner le minimum.

[ Réponse attendue : -3

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Sur chacun des deux intervalles, ou se trouve la plus petite valeur ?
2. Compare les deux candidates : f(—2) et f(6).

CORRECTION

Sur [-2; 1] — f croit : la plus petite valeur est au départ.
fl@) 2 f(=2)=-3
Sur [1; 6] — f décroit : la plus petite valeur est  |'arrivée.

f(z) > f(6) = -1

Comparer —
-3< -1
-3

Le minimum se cherche parmi les valeurs aux endroits ou la fonction cesse de descendre : ici les deux bornes.
PIEGES ANTICIPES

-1 - f(6) = —1, mais f(—2) = —3 est plus petit.

4 -4 = f(1) estle maximum : f monte jusqu'a 1 puis redescend.

EXERCICE 75 - PRATIQUE Un minimum par la différence

Soit f la fonction définie sur R par f(z) = 2? — 6z + 11. Calculer f(3), puis montrer que f(z) — f(3) = (z — 3)%.
En déduire le minimum de f sur R.

Donner le minimum.

[ Réponse attendue : 2

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Commence par calculer f(3) en remplacant z par 3.
2. Développe (z — 3)? et compare avec f(z) — f(3).
3. Quel est le signe de f(z) — f(3) ?

CORRECTION

La valeur en 3 —

f(3)=9-184+11=2

La différence —

f(z)—2=22—-6z+9=(z—3)?

Le signe — Un carré est positif ou nul.

flx) = f(3) >0 < f(z) > f(3)

2

Pour montrer que f(a) est un minimum : étudier le signe de f(z) — f(a).
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PIEGES ANTICIPES

3 — 3 est le réel ou le minimum est atteint ; le minimum est f(3).

11 - 11 = f(0). Or f(3) = 2 < 11: ce n'est pas le minimum.

EXERCICE 76 - PRATIQUE Un maximum par la différence

Soit f la fonction définie sur R par f(z) = —2x2 + 8x — 5. Vérifier que f(z) — f(2) = —2(z — 2)2. En déduire le
maximum de f sur R.

Donner le maximum.

[ Réponse attendue : 3

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Commence par calculer f(2), puis développe —2(z — 2)2.
2. Quel est le signe de —2(z — 2)2 ?
CORRECTION
La valeur en 2 —
f(2)=-8+16—-5=3
La différence —
f(z) —3=—-22%+8z — 8 = —2(z® — 4z + 4) = —2(z — 2)?

Le signe — —2 fois un carré est négatif ou nul.
flz) = £(2) <0 <= f(z) < £(2)
3

f(z) — f(a) < 0pourtout z: f(a) estle maximum.

PIEGES ANTICIPES
2 — 2 est le réel ou le maximum est atteint ; le maximum est f(2).

-5 - —5 = f(0). Le maximum est f(2) = 3.

EXERCICE 77 - RAISONNEMENT Le maximum d'une valeur absolue sur un intervalle

Soit f la fonction définie sur [0; 5] par f(x) = |z — 3| 4 2: on prend la valeur absolue de  — 3, puis on ajoute 2.
Déterminer le maximum de f sur [0; 5].

Donner le maximum.

[ Réponse attendue : 5

INDICES, DANS L'ORDRE
1. f décroit tant que & — 3 est négatif, puis croit. OU est le plus grand écart a 3 ?
2. Calcule f(0) et f(5), puis compare-les.

CORRECTION

Les variations — f est décroissante sur [0; 3] et croissante sur [3; 5].
Les candidates —

fO)=[-38[+2=5 ; f(5)=[2[+2=4

Comparer — Pour tout z de [0; 5], |z — 3| < 3.

f(z) <5=£(0)

5

Une fonction qui descend puis remonte a son maximum a l'une des deux bornes : on compare les deux images.
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PIEGES ANTICIPES

4 - f(5) = 4, mais f(0) = 5 est plus grand : 0 est plus loin de 3 que 5.
2 -2 = f(3) est le minimum de f.

-1-|0-3|=3,pas —3: f(0)=3+2=05.

EXERCICE 78 - RAISONNEMENT Le maximum d'un quotient

Soit f la fonction définie sur R par f(x) = . Déterminer le maximum de f sur R.

2 42

Donner le maximum.

[ Réponse attendue : 2

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le numérateur est fixe : le quotient est le plus grand quand le dénominateur est le plus petit.

2. Quelle est la plus petite valeur de z2 427

CORRECTION
Le dénominateur — Pour tout réel z, z2 > 0.
2 4+2>2

Le quotient — Diviser 4 par un nombre plus grand que 2 donne moins que 2.

f(z) < 5 = 2= F(0)
2

k
Pour — avec k > 0 et w > 0:w minimal donne le quotient maximal.
u

PIEGES ANTICIPES
4 - f(z) = 4 demanderait 2% + 2 = 1 : impossible. Le dénominateur vaut au moins 2.

e — 0 est le réel ou le maximum est atteint ; le maximum est £(0).

EXERCICE 79 - DEFI Un minimum en dehors de l'intervalle
Soit f la fonction définie sur [—1; 3] par f(z) = 22 + 4z. Montrer que f(z) — f(—1) = (z + 1)(z + 3), puis
déterminer le minimum de f sur [—1;3].

Donner le minimum.

[ Réponse attendue : -3

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Commence par calculer f(—1), en mettant —1 entre parenthéses.
2. Développe (z + 1)(z + 3) et compare.

3. Pour & > —1, quel est le signe de chacun des deux facteurs ?
CORRECTION

La valeur en -1 —
F-1)=1—-4=-3

La différence —
f(x)+3=22+4z+3=(z+1)(x +3)
Lesignesur[-1;3]—ax +1>0etz + 3 > 0.
fl@)—f(=1)=0

-3
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Le minimum dépend de l'intervalle : sur R, f descend jusqu'a f(—2) = —4; mais —2 n'est pas dans [—1; 3].

PIEGES ANTICIPES

-4 - —4 = f(—2), mais —2 n'appartient pas a [—1; 3] : ce n'est pas une valeur prise sur l'intervalle.
-1 - —1 est le réel ou le minimum est atteint ; le minimum est f(—1).

e - f(0) = 0, mais f(—1) = —3 est plus petit.

EXERCICE 80 - DEFI Le plus grand enclos contre un mur

Un jardinier dispose de 40 métres de grillage pour cléturer un enclos rectangulaire adossé a un mur : le mur forme un coté,
le grillage les trois autres. On note x la longueur, en métres, de chacun des deux c6tés perpendiculaires au mur, et A(a:)
I'aire de I'enclos. Déterminer I'aire maximale de I'enclos, en métres carrés, sans écrire |'unité.

Donner I'aire maximale.

[ Réponse attendue : 200

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le cOté paralléle au mur mesure ce qui reste du grillage : 40 — 2z. Exprime A(:c)
2. Développe et compare : quelle valeur & annule le carré dans la forme suivante ?

A(z) = A(10) — 2(z — 10)?

3. Quel est le signe de —2(z — 10)2 ?
CORRECTION

L'aire — Pour 0 < = < 20:
A(z) = z(40 — 2z) = 40z — 222

La forme utile —
200 — 2(x — 10)? = 200 — 22> + 40z — 200 = A(z)

Majorer —
A(z) <200 = A(10)
200

Cétés de 10 m perpendiculaires au mur, 20 m le long du mur : le maximum se prouve par le signe de A(z) — A(10).

PIEGES ANTICIPES
100 — Un carré de 10 m de c6té n'utiliserait que 30 m de grillage ici. Avec x = 10, le c6té le long du mur mesure 20 m.

10 — 10 m est la longueur  qui donne le maximum. On demande 'aire A(10).

EXERCICE 81 - DEFI Un maximum qui ne se voit pas

T (z — 2)?
Soit f la fonction définie sur R par f(x) = ————. Montrer que f(x) — 1 = ————2—, puis déterminer le maximum
de f sur R.
Donner le maximum.
[ Réponse attendue : 1 j

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Réduis f(z) — 1 au méme dénominateur x> + 4.
2. Le numérateur obtenu est I'opposé d'un carré : quel est le signe de la différence ?
3. Pour quelle valeur de « la différence est-elle nulle ?

CORRECTION

Méme dénominateur —
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f(m)_1:4x—m2—4:_(a:—2)2

z2+4 z?2+4
Le signe — Un carré au numérateur, un dénominateur strictement positif.
flz)—1<0
Atteint —
8
f@)=g=1
1

Majorer f () par 1 ne suffit pas : il faut aussi un réel ou la valeur 1 est atteinte, ici z = 2.

PIEGES ANTICIPES

2 — 2 est le réel ou le maximum est atteint ; le maximum est f(2).

4- f(x) =1 <0: f ne dépasse jamais 1.

EXERCICE 82 - DEFI Le minimum d'une somme et d'un quotient

16
Soit f la fonction définie sur |0; +-00| par f(z) = z2 + — ‘au carré de x, on ajoute le quotient de 16 par z2. Montrer
T

(2 —4)?* o
que f(z) —8 = ~——5——, puis déterminer le minimum de f sur |0; +ool.
x

Donner le minimum.

[ Réponse attendue : 8

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Réduis f(z) — 8 au méme dénominateur x2.

2. Au numérateur, reconnais une identité remarquable :
z* — 8z2% + 16

3. Pour quel réel positif & a-t-on 2 =47

CORRECTION

Méme dénominateur —

ot — 827 +16  (a® —4)?

f(.’E) -8= 2 2
Le signe — Un carré sur un nombre strictement positif.
flz)~8>0
Atteint —
16
f2)=4+=—=38
4
8

La différence f(z) — m écrite comme un carré sur un positif prouve le minimum ; reste a trouver ou elle s'annule.

PIEGES ANTICIPES

2 - 2 est le réel ou le minimum est atteint ; le minimum est f(2).
17 » 17 = f(1). Or f(2) = 8 est plus petit.

EXERCICE 83 - BASE Le sens d'une fonction affine

Soit f la fonction définie sur R par f(xz) = —3z + 2. Pour deux réels a < b, calculer f(b) — f(a), puis déterminer le
sens de variation de f sur R.

Répondre par « croissante » ou « décroissante ».
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Réponse attendue : décroissante — aussi acceptées : décroissante sur IR - décroissante sur R - décroissante sur cet intervalle -
décroissante sur l'intervalle IR - décroissante sur l'intervalle R - strictement décroissante - strictement décroissante sur IR -
strictement décroissante sur R - strictement décroissante sur cet intervalle - strictement décroissante sur l'intervalle IR - strictement
décroissante sur l'intervalle R - elle est décroissante - elle est décroissante sur IR - elle est décroissante sur R - elle est décroissante
sur cet intervalle - elle est décroissante sur l'intervalle IR - elle est décroissante sur I'intervalle R - elle est strictement décroissante -
elle est strictement décroissante sur IR - elle est strictement décroissante sur R - elle est strictement décroissante sur cet intervalle -
elle est strictement décroissante sur l'intervalle IR - elle est strictement décroissante sur l'intervalle R - f est décroissante - f est
décroissante sur IR - f est décroissante sur R - f est décroissante sur cet intervalle - f est décroissante sur l'intervalle IR - f est
décroissante sur l'intervalle R - f est strictement décroissante - f est strictement décroissante sur IR - f est strictement décroissante
sur R - f est strictement décroissante sur cet intervalle - f est strictement décroissante sur l'intervalle IR - f est strictement
décroissante sur l'intervalle R - la fonction f est décroissante - la fonction f est décroissante sur IR - la fonction f est décroissante sur
R - la fonction f est décroissante sur cet intervalle - la fonction f est décroissante sur I'intervalle IR - la fonction f est décroissante sur
I'intervalle R - la fonction f est strictement décroissante - la fonction f est strictement décroissante sur IR - la fonction f est
strictement décroissante sur R - la fonction f est strictement décroissante sur cet intervalle - la fonction f est strictement
décroissante sur l'intervalle IR - la fonction f est strictement décroissante sur l'intervalle R - la fonction est décroissante - la fonction
est décroissante sur IR - la fonction est décroissante sur R - la fonction est décroissante sur cet intervalle - la fonction est
décroissante sur l'intervalle IR - la fonction est décroissante sur l'intervalle R - la fonction est strictement décroissante - la fonction
est strictement décroissante sur IR - la fonction est strictement décroissante sur R - la fonction est strictement décroissante sur cet
intervalle - la fonction est strictement décroissante sur l'intervalle IR - la fonction est strictement décroissante sur l'intervalle R -
c'est décroissante - c'est décroissante sur IR - c'est décroissante sur R - c'est décroissante sur cet intervalle - c'est décroissante sur
I'intervalle IR - c'est décroissante sur l'intervalle R - c'est strictement décroissante - c'est strictement décroissante sur IR - c'est
strictement décroissante sur R - c'est strictement décroissante sur cet intervalle - c'est strictement décroissante sur l'intervalle IR -
c'est strictement décroissante sur l'intervalle R - fonction décroissante - fonction décroissante sur IR - fonction décroissante sur R -
fonction décroissante sur cet intervalle - fonction décroissante sur l'intervalle IR - fonction décroissante sur l'intervalle R - fonction
strictement décroissante - fonction strictement décroissante sur IR - fonction strictement décroissante sur R - fonction strictement
décroissante sur cet intervalle - fonction strictement décroissante sur l'intervalle IR - fonction strictement décroissante sur
I'intervalle R - est décroissante - est décroissante sur IR - est décroissante sur R - est décroissante sur cet intervalle - est décroissante
sur l'intervalle IR - est décroissante sur l'intervalle R - est strictement décroissante - est strictement décroissante sur IR - est
strictement décroissante sur R - est strictement décroissante sur cet intervalle - est strictement décroissante sur l'intervalle IR - est
strictement décroissante sur l'intervalle R - décroit - décroit sur IR - décroit sur R - décroit sur cet intervalle - elle décroit - elle décroit
sur IR - elle décroit sur R - elle décroit sur cet intervalle - f décroit - f décroit sur IR - f décroit sur R - f décroit sur cet intervalle - la
fonction décroit - la fonction décroit sur IR - la fonction décroit sur R - la fonction décroit sur cet intervalle - la fonction f décroit - la
fonction f décroit sur IR - la fonction f décroit sur R - la fonction f décroit sur cet intervalle - décroissant - décroissantes - elle est
décroissant - f est décroissant - décroissante sur R - décroissante sur l'intervalle R - strictement décroissante sur R - strictement
décroissante sur l'intervalle R - elle est décroissante sur R - elle est décroissante sur l'intervalle R - elle est strictement décroissante
sur R - elle est strictement décroissante sur l'intervalle R - f est décroissante sur R - f est décroissante sur l'intervalle R - f est
strictement décroissante sur R - f est strictement décroissante sur l'intervalle R - la fonction f est décroissante sur R - la fonction f
est décroissante sur l'intervalle R - la fonction f est strictement décroissante sur R - la fonction f est strictement décroissante sur
I'intervalle R - la fonction est décroissante sur R - la fonction est décroissante sur I'intervalle R - la fonction est strictement
décroissante sur R - la fonction est strictement décroissante sur l'intervalle R - c'est décroissante sur R - c'est décroissante sur
I'intervalle R - c'est strictement décroissante sur R - c'est strictement décroissante sur l'intervalle R - fonction décroissante sur R -
fonction décroissante sur l'intervalle R - fonction strictement décroissante sur R - fonction strictement décroissante sur l'intervalle R
- est décroissante sur R - est décroissante sur l'intervalle R - est strictement décroissante sur R - est strictement décroissante sur
|'intervalle R - décroit sur R - elle décroit sur R - f décroit sur R - la fonction décroit sur R - la fonction f décroit sur R

.

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Calcule et factorise :
f(b) — f(a) = (-3b+2) — (—3a+2)

2.Sia < b, quel est le signe de b — a ? Et celuide —3(b — a) ?
CORRECTION

La différence —

f(b) — f(a) = —=3b+3a = —-3(b—a)

Le signe — b — a > 0, multiplié par —3 : négatif ou nul.

f(®) = f(a) <0

Donc f(a) > f(b) : f est décroissante.

f(0) = f(a) = =3(b—a) <0

Etudier le sens de variation : prendre a < b et chercher le signe de f(b) — f(a).
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PIEGES ANTICIPES

croissante / croissante sur IR / croissante sur R / croissante sur cet intervalle / croissante sur 1'intervalle IR /
croissante sur l'intervalle R / strictement croissante / strictement croissante sur IR / strictement croissante sur R /
strictement croissante sur cet intervalle / strictement croissante sur 1'intervalle IR / strictement croissante sur
1'intervalle R / elle est croissante / elle est croissante sur IR / elle est croissante sur R / elle est croissante sur
cet intervalle / elle est croissante sur l'intervalle IR / elle est croissante sur l'intervalle R / elle est strictement
croissante / elle est strictement croissante sur IR / elle est strictement croissante sur R / elle est strictement
croissante sur cet intervalle / elle est strictement croissante sur 1l'intervalle IR / elle est strictement croissante sur
1'intervalle R / f est croissante / f est croissante sur IR / f est croissante sur R / f est croissante sur cet intervalle
/ f est croissante sur 1l'intervalle IR / f est croissante sur l'intervalle R / f est strictement croissante / f est
strictement croissante sur IR / f est strictement croissante sur R / f est strictement croissante sur cet intervalle / f
est strictement croissante sur l'intervalle IR / f est strictement croissante sur 1l'intervalle R / la fonction f est
croissante / la fonction f est croissante sur IR / la fonction f est croissante sur R / la fonction f est croissante sur
cet intervalle / la fonction f est croissante sur 1'intervalle IR / la fonction f est croissante sur 1l'intervalle R / la
fonction f est strictement croissante / la fonction f est strictement croissante sur IR / la fonction f est strictement
croissante sur R / la fonction f est strictement croissante sur cet intervalle / la fonction f est strictement croissante
sur 1'intervalle IR / la fonction f est strictement croissante sur 1'intervalle R / la fonction est croissante / la
fonction est croissante sur IR / la fonction est croissante sur R / la fonction est croissante sur cet intervalle / la
fonction est croissante sur 1'intervalle IR / la fonction est croissante sur 1'intervalle R / la fonction est strictement
croissante / la fonction est strictement croissante sur IR / la fonction est strictement croissante sur R / la fonction
est strictement croissante sur cet intervalle / la fonction est strictement croissante sur 1'intervalle IR / la fonction
est strictement croissante sur 1l'intervalle R / c'est croissante / c'est croissante sur IR / c'est croissante sur R /
c'est croissante sur cet intervalle / c'est croissante sur 1l'intervalle IR / c'est croissante sur 1l'intervalle R / c'est
strictement croissante / c'est strictement croissante sur IR / c'est strictement croissante sur R / c'est strictement
croissante sur cet intervalle / c'est strictement croissante sur 1'intervalle IR / c'est strictement croissante sur
1'intervalle R / fonction croissante / fonction croissante sur IR / fonction croissante sur R / fonction croissante sur
cet intervalle / fonction croissante sur 1l'intervalle IR / fonction croissante sur 1'intervalle R / fonction strictement
croissante / fonction strictement croissante sur IR / fonction strictement croissante sur R / fonction strictement
croissante sur cet intervalle / fonction strictement croissante sur 1'intervalle IR / fonction strictement croissante sur
1l'intervalle R / est croissante / est croissante sur IR / est croissante sur R / est croissante sur cet intervalle / est
croissante sur 1l'intervalle IR / est croissante sur 1l'intervalle R / est strictement croissante / est strictement
croissante sur IR / est strictement croissante sur R / est strictement croissante sur cet intervalle / est strictement
croissante sur 1l'intervalle IR / est strictement croissante sur 1l'intervalle R / croit / croit sur IR / croit sur R /
croit sur cet intervalle / elle croit / elle croit sur IR / elle croit sur R / elle croit sur cet intervalle / f croit / f
croit sur IR / f croit sur R / f croit sur cet intervalle / la fonction croit / la fonction croit sur IR / la fonction
croit sur R / la fonction croit sur cet intervalle / la fonction f croit / la fonction f croit sur IR / la fonction f
croit sur R / la fonction f croit sur cet intervalle / croissant / croissantes / elle est croissant / f est croissant /
croissante sur R / croissante sur 1l'intervalle R / strictement croissante sur R / strictement croissante sur 1'intervalle
R / elle est croissante sur R / elle est croissante sur 1l'intervalle R / elle est strictement croissante sur R / elle est
strictement croissante sur 1'intervalle R / f est croissante sur R / f est croissante sur 1'intervalle R / f est
strictement croissante sur R / f est strictement croissante sur 1l'intervalle R / la fonction f est croissante sur R / la
fonction f est croissante sur 1'intervalle R / la fonction f est strictement croissante sur R / la fonction f est
strictement croissante sur 1l'intervalle R / la fonction est croissante sur R / la fonction est croissante sur
1'intervalle R / la fonction est strictement croissante sur R / la fonction est strictement croissante sur 1'intervalle R
/ c'est croissante sur R / c'est croissante sur l'intervalle R / c'est strictement croissante sur R / c'est strictement
croissante sur 1l'intervalle R / fonction croissante sur R / fonction croissante sur 1'intervalle R / fonction strictement
croissante sur R / fonction strictement croissante sur 1l'intervalle R / est croissante sur R / est croissante sur
1'intervalle R / est strictement croissante sur R / est strictement croissante sur 1'intervalle R / croit sur R / elle
croit sur R / f croit sur R / la fonction croit sur R / la fonction f croit sur R — f(b) ——.f(a) = ——3(b —-a) est
négatif quand a < b : les images vont dans le sens contraire.

EXERCICE 84 - PRATIQUE Un carré a droite de son sommet

Soit f la fonction définie sur R par f(x) = (z — 1)2. Pour deux réels a et b de [1; +0o| tels que a < b, étudier le signe
de f(b) — f(a). Déterminer le sens de variation de f sur [1; +o0].

Répondre par « croissante » ou « décroissante ».
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Réponse attendue : croissante — aussi acceptées : croissante sur [1;+inf[ - croissante sur [1,+inf[ - croissante sur cet intervalle -
croissante sur l'intervalle [1;+inf[ - croissante sur l'intervalle [1,+inf[ - strictement croissante - strictcement croissante sur [1;+inf[ -
strictement croissante sur [1,+inf[ - strictement croissante sur cet intervalle - strictcement croissante sur l'intervalle [1;+inf[ -
strictement croissante sur l'intervalle [1,+inf[ - elle est croissante - elle est croissante sur [1;+inf[ - elle est croissante sur [1,+inf[ - elle
est croissante sur cet intervalle - elle est croissante sur l'intervalle [1;+inf[ - elle est croissante sur l'intervalle [1,+inf[ - elle est
strictement croissante - elle est strictement croissante sur [1;+inf[ - elle est strictement croissante sur [1,+inf[ - elle est strictement
croissante sur cet intervalle - elle est strictement croissante sur l'intervalle [1;+inf[ - elle est strictement croissante sur l'intervalle
[1,+inf[ - f est croissante - f est croissante sur [1;+inf[ - f est croissante sur [1,+inf[ - f est croissante sur cet intervalle - f est croissante
sur l'intervalle [1;+inf[ - f est croissante sur l'intervalle [1,+inf[ - f est strictement croissante - f est strictement croissante sur [1;+inf[ -
f est strictement croissante sur [1,+inf[ - f est strictement croissante sur cet intervalle - f est strictement croissante sur l'intervalle
[1;+inf[ - f est strictement croissante sur |'intervalle [1,+inf[ - la fonction f est croissante - la fonction f est croissante sur [1;+inf[ - la
fonction f est croissante sur [1,+inf[ - la fonction f est croissante sur cet intervalle - la fonction f est croissante sur l'intervalle [1;+inf[
- la fonction f est croissante sur l'intervalle [1,+inf[ - la fonction f est strictement croissante - la fonction f est strictement croissante
sur [1;+inf[ - la fonction f est strictement croissante sur [1,+inf[ - la fonction f est strictement croissante sur cet intervalle - la
fonction f est strictement croissante sur l'intervalle [1;+inf[ - la fonction f est strictement croissante sur l'intervalle [1,+inf[ - la
fonction est croissante - la fonction est croissante sur [1;+inf[ - la fonction est croissante sur [1,+inf[ - la fonction est croissante sur
cet intervalle - la fonction est croissante sur l'intervalle [1;+inf[ - la fonction est croissante sur l'intervalle [1,+inf[ - la fonction est
strictement croissante - la fonction est strictement croissante sur [1;+inf[ - la fonction est strictement croissante sur [1,+inf[ - la
fonction est strictement croissante sur cet intervalle - la fonction est strictement croissante sur l'intervalle [1;+inf[ - la fonction est
strictement croissante sur l'intervalle [1,+inf[ - c'est croissante - c'est croissante sur [1;+inf[ - c'est croissante sur [1,+inf[ - c'est
croissante sur cet intervalle - c'est croissante sur l'intervalle [1;+inf[ - c'est croissante sur l'intervalle [1,+inf[ - c'est strictement
croissante - c'est strictement croissante sur [1;+inf[ - c'est strictement croissante sur [1,+inf[ - c'est strictement croissante sur cet
intervalle - c'est strictement croissante sur l'intervalle [1;+inf[ - c'est strictement croissante sur l'intervalle [1,+inf[ - fonction
croissante - fonction croissante sur [1;+inf[ - fonction croissante sur [1,+inf[ - fonction croissante sur cet intervalle - fonction
croissante sur l'intervalle [1;+inf[ - fonction croissante sur l'intervalle [1,+inf[ - fonction strictement croissante - fonction strictement
croissante sur [1;+inf[ - fonction strictement croissante sur [1,+inf[ - fonction strictement croissante sur cet intervalle - fonction
strictement croissante sur l'intervalle [1;+inf[ - fonction strictement croissante sur l'intervalle [1,+inf[ - est croissante - est croissante
sur [1;+inf[ - est croissante sur [1,+inf[ - est croissante sur cet intervalle - est croissante sur l'intervalle [1;+inf[ - est croissante sur
|'intervalle [1,+inf[ - est strictement croissante - est strictement croissante sur [1;+inf[ - est strictement croissante sur [1,+inf[ - est
strictement croissante sur cet intervalle - est strictement croissante sur l'intervalle [1;+inf[ - est strictement croissante sur |'intervalle
[1,+inf[ - croit - croit sur [1;+inf[ - croit sur [1,+inf[ - croit sur cet intervalle - elle croit - elle croit sur [1;+inf[ - elle croit sur [1,+inf[ -
elle croit sur cet intervalle - f croit - f croit sur [1;+inf[ - f croit sur [1,+inf[ - f croit sur cet intervalle - la fonction croit - la fonction
croit sur [1;+inf[ - la fonction croit sur [1,+inf[ - la fonction croit sur cet intervalle - la fonction f croit - la fonction f croit sur [1;+inf[ -
la fonction f croit sur [1,+inf[ - la fonction f croit sur cet intervalle - croissant - croissantes - elle est croissant - f est croissant

-

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Utilise une différence de deux carrés :
(b-12—(a—1)2=(b—a)(a+b—2)

2.Sia>1letb>1,quelestlesignedea+b—27?

La différence —

f) = fla)=(b-1)—(a—1)’=(b—a)(a+b—2)
Lessignes—b—a > 0;eta+b > 2puisquea > letb > 1.
f(®) = f(a) =0

Donc f(a) < f(b): f est croissante.

fb) = fla)=(—-a)la+b—-2)>0

Une différence de carrés se factorise : B> — A?2 = (B — A)(B + A) ; le signe de chaque facteur se lit sur l'intervalle.

PIEGES ANTICIPES

décroissante / décroissante sur [1;+inf[ / décroissante sur [1,+inf[ / décroissante sur cet intervalle / décroissante sur
1'intervalle [1;+inf[ / décroissante sur 1l'intervalle [1,+inf[ / strictement décroissante / strictement décroissante sur
[1;+inf[ / strictement décroissante sur [1,+inf[ / strictement décroissante sur cet intervalle / strictement décroissante
sur l'intervalle [1;+inf[ / strictement décroissante sur 1l'intervalle [1,+inf[ / elle est décroissante / elle est
décroissante sur [1;+inf[ / elle est décroissante sur [1,+inf[ / elle est décroissante sur cet intervalle / elle est
décroissante sur l'intervalle [1;+inf[ / elle est décroissante sur 1l'intervalle [1,+inf[ / elle est strictement
décroissante / elle est strictement décroissante sur [1;+inf[ / elle est strictement décroissante sur [1,+inf[ / elle est

strictement décroissante sur cet intervalle / elle est strictement décroissante sur 1'intervalle [1;+inf[ / elle est
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strictement décroissante sur 1'intervalle [1,+inf[ / f est décroissante / f est décroissante sur [1;+inf[ / f est
décroissante sur [1,+inf[ / f est décroissante sur cet intervalle / f est décroissante sur 1'intervalle [1;+inf[ / f est
décroissante sur l'intervalle [1,+inf[ / f est strictement décroissante / f est strictement décroissante sur [1;+inf[ /
est strictement décroissante sur [1,+inf[ / f est strictement décroissante sur cet intervalle / f est strictement
décroissante sur 1l'intervalle [1;+inf[ / f est strictement décroissante sur 1'intervalle [1,+inf[ / la fonction f est
décroissante / la fonction f est décroissante sur [1;+inf[ / la fonction f est décroissante sur [1,+inf[ / la fonction f
est décroissante sur cet intervalle / la fonction f est décroissante sur 1'intervalle [1;+inf[ / la fonction f est
décroissante sur l'intervalle [1,+inf[ / la fonction f est strictement décroissante / la fonction f est strictement
décroissante sur [1;+inf[ / la fonction f est strictement décroissante sur [1,+inf[ / la fonction f est strictement
décroissante sur cet intervalle / la fonction f est strictement décroissante sur 1l'intervalle [1;+inf[ / la fonction f est
strictement décroissante sur 1l'intervalle [1,+inf[ / la fonction est décroissante / la fonction est décroissante sur
[1;+inf[ / la fonction est décroissante sur [1,+inf[ / la fonction est décroissante sur cet intervalle / la fonction est
décroissante sur l'intervalle [1;+inf[ / la fonction est décroissante sur 1l'intervalle [1,+inf[ / la fonction est
strictement décroissante / la fonction est strictement décroissante sur [1;+inf[ / la fonction est strictement
décroissante sur [1,+inf[ / la fonction est strictement décroissante sur cet intervalle / la fonction est strictement
décroissante sur 1'intervalle [1;+inf[ / la fonction est strictement décroissante sur 1l'intervalle [1,+inf[ / c'est
décroissante / c'est décroissante sur [1;+inf[ / c'est décroissante sur [1,+inf[ / c'est décroissante sur cet intervalle /
c'est décroissante sur 1l'intervalle [1;+inf[ / c'est décroissante sur 1l'intervalle [1,+inf[ / c'est strictement
décroissante / c'est strictement décroissante sur [1;+inf[ / c'est strictement décroissante sur [1,+inf[ / c'est
strictement décroissante sur cet intervalle / c'est strictement décroissante sur 1'intervalle [1;+inf[ / c'est strictement
décroissante sur 1l'intervalle [1,+inf[ / fonction décroissante / fonction décroissante sur [1;+inf[ / fonction
décroissante sur [1,+inf[ / fonction décroissante sur cet intervalle / fonction décroissante sur 1'intervalle [1;+inf[ /
fonction décroissante sur 1'intervalle [1,+inf[ / fonction strictement décroissante / fonction strictement décroissante
sur [1;+inf[ / fonction strictement décroissante sur [1,+inf[ / fonction strictement décroissante sur cet intervalle /
fonction strictement décroissante sur 1'intervalle [1;+inf[ / fonction strictement décroissante sur 1'intervalle [1,+inf[
/ est décroissante / est décroissante sur [1;+inf[ / est décroissante sur [1,+inf[ / est décroissante sur cet intervalle /
est décroissante sur 1l'intervalle [1;+inf[ / est décroissante sur 1l'intervalle [1,+inf[ / est strictement décroissante /
est strictement décroissante sur [1;+inf[ / est strictement décroissante sur [1,+inf[ / est strictement décroissante sur
cet intervalle / est strictement décroissante sur 1l'intervalle [1;+inf[ / est strictement décroissante sur 1'intervalle
[1,+4inf[ / décroit / décroit sur [1;+inf[ / décroit sur [1,+inf[ / décroit sur cet intervalle / elle décroit / elle
décroit sur [1;+inf[ / elle décroit sur [1,+inf[ / elle décroit sur cet intervalle / f décroit / f décroit sur [1;+inf[ /
f décroit sur [1,+inf[ / f décroit sur cet intervalle / la fonction décroit / la fonction décroit sur [1;+inf[ / la
fonction décroit sur [1,+inf[ / la fonction décroit sur cet intervalle / la fonction f décroit / la fonction f décroit sur
[1;+4inf[ / la fonction f décroit sur [1,+inf[ / la fonction f décroit sur cet intervalle / décroissant / décroissantes /
elle est décroissant / f est décroissant — Teste: f(2) = 1 et f(3) = 4. Les images augmentent quand & augmente.

EXERCICE 85 - PRATIQUE Le sens d'un inverse décalé

1
Soit f la fonction définie sur | — 2; +oo] par f(z) = T3 Pour deux réels —2 < a < b, étudier le signe de f(b) —

f(a). Déterminer le sens de variation de f sur ] — 2; +00].

Répondre par « croissante » ou « décroissante ».

-
Réponse attendue : décroissante — aussi acceptées : décroissante sur ]-2;+inf[ - décroissante sur ]-2,+inf[ - décroissante sur cet

intervalle - décroissante sur l'intervalle ]-2;+inf[ - décroissante sur l'intervalle ]-2,+inf[ - strictement décroissante - strictement
décroissante sur ]-2;+inf[ - strictement décroissante sur ]-2,+inf[ - strictement décroissante sur cet intervalle - strictement
décroissante sur l'intervalle ]-2;+inf[ - strictement décroissante sur l'intervalle ]-2,+inf[ - elle est décroissante - elle est décroissante
sur ]-2;+inf[ - elle est décroissante sur ]-2,+inf[ - elle est décroissante sur cet intervalle - elle est décroissante sur l'intervalle ]-2;+inf[
- elle est décroissante sur l'intervalle ]-2,+inf[ - elle est strictement décroissante - elle est strictement décroissante sur ]-2;+inf[ - elle
est strictement décroissante sur ]-2,+inf[ - elle est strictement décroissante sur cet intervalle - elle est strictement décroissante sur
I'intervalle 1-2;+inf[ - elle est strictement décroissante sur l'intervalle 1-2,+inf[ - f est décroissante - f est décroissante sur ]-2;+inf[ - f
est décroissante sur ]-2,+inf[ - f est décroissante sur cet intervalle - f est décroissante sur l'intervalle ]-2;+inf[ - f est décroissante sur
I'intervalle ]-2,+inf[ - f est strictement décroissante - f est strictement décroissante sur ]-2;+inf[ - f est strictement décroissante sur
]-2,+inf[ - f est strictement décroissante sur cet intervalle - f est strictement décroissante sur l'intervalle ]-2;+inf[ - f est strictement
décroissante sur l'intervalle ]-2,+inf[ - la fonction f est décroissante - la fonction f est décroissante sur ]-2;+inf[ - la fonction f est
décroissante sur ]-2,+inf[ - la fonction f est décroissante sur cet intervalle - la fonction f est décroissante sur l'intervalle ]-2;+inf[ - la
fonction f est décroissante sur l'intervalle ]-2,+inf[ - la fonction f est strictement décroissante - la fonction f est strictement
décroissante sur ]-2;+inf[ - la fonction f est strictement décroissante sur ]-2,+inf[ - la fonction f est strictement décroissante sur cet
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intervalle - la fonction f est strictement décroissante sur l'intervalle ]-2;+inf[ - la fonction f est strictement décroissante sur
I'intervalle 1-2,+inf[ - la fonction est décroissante - la fonction est décroissante sur ]-2;+inf[ - la fonction est décroissante sur
1-2,+inf[ - la fonction est décroissante sur cet intervalle - la fonction est décroissante sur l'intervalle ]-2;+inf[ - la fonction est
décroissante sur l'intervalle ]-2,+inf[ - la fonction est strictement décroissante - la fonction est strictement décroissante sur ]-2;+inf[
- la fonction est strictement décroissante sur ]-2,+inf[ - la fonction est strictement décroissante sur cet intervalle - la fonction est
strictement décroissante sur l'intervalle ]-2;+inf[ - la fonction est strictement décroissante sur l'intervalle ]-2,+inf[ - c'est
décroissante - c'est décroissante sur ]-2;+inf[ - c'est décroissante sur ]-2,+inf[ - c'est décroissante sur cet intervalle - c'est
décroissante sur l'intervalle ]-2;+inf[ - c'est décroissante sur l'intervalle ]-2,+inf[ - c'est strictement décroissante - c'est strictement
décroissante sur ]-2;+inf[ - c'est strictement décroissante sur ]-2,+inf[ - c'est strictement décroissante sur cet intervalle - c'est
strictement décroissante sur l'intervalle ]-2;+inf[ - c'est strictement décroissante sur l'intervalle 1-2,+inf[ - fonction décroissante -
fonction décroissante sur ]-2;+inf[ - fonction décroissante sur ]-2,+inf[ - fonction décroissante sur cet intervalle - fonction
décroissante sur l'intervalle ]-2;+inf[ - fonction décroissante sur l'intervalle ]-2,+inf[ - fonction strictement décroissante - fonction
strictement décroissante sur ]-2;+inf[ - fonction strictement décroissante sur ]-2,+inf[ - fonction strictement décroissante sur cet
intervalle - fonction strictement décroissante sur l'intervalle ]-2;+inf[ - fonction strictement décroissante sur l'intervalle ]-2,+inf[ - est
décroissante - est décroissante sur ]-2;+inf[ - est décroissante sur ]-2,+inf[ - est décroissante sur cet intervalle - est décroissante sur
I'intervalle 1-2;+inf[ - est décroissante sur l'intervalle ]-2,+inf[ - est strictement décroissante - est strictement décroissante sur
1-2;+inf[ - est strictement décroissante sur ]-2,+inf[ - est strictement décroissante sur cet intervalle - est strictement décroissante sur
|'intervalle 1-2;+inf[ - est strictement décroissante sur l'intervalle -2, +inf[ - décroit - décroit sur ]-2;+inf[ - décroit sur ]-2,+inf[ -
décroit sur cet intervalle - elle décroit - elle décroit sur ]-2;+inf[ - elle décroit sur ]-2,+inf[ - elle décroit sur cet intervalle - f décroit - f
décroit sur ]-2;+inf[ - f décroit sur ]-2,+inf[ - f décroit sur cet intervalle - la fonction décroit - la fonction décroit sur 1-2;+inf[ - la
fonction décroit sur ]-2,+inf[ - la fonction décroit sur cet intervalle - la fonction f décroit - la fonction f décroit sur ]-2;+inf[ - la
fonction f décroit sur ]-2,+inf[ - la fonction f décroit sur cet intervalle - décroissant - décroissantes - elle est décroissant - f est
décroissant

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Réduis

1 B 1
b+2 a-+2

au méme dénominateur.

2.Sur| — 2;+00[, quel est le signede a + 2 etde b+ 2 ? Et celuide a — b ?

CORRECTION

Méme dénominateur —

(a+2)—(b+2) a—>b

f(0) — f(a) = =

(a+2)(b+2) (a+2)(b+2)

Lessignes—a —b<0;a+2>0etb+2>0.
f() — f(a) <0

Donc f(a) > f(b) : f est décroissante.

a—2>b

f) = fla) = ——7——5 <0

@+r2)(b+2)

Pour un quotient, on réduit f(b) — f(a) au méme dénominateur, puis on lit le signe de chaque morceau.

r

PIEGES ANTICIPES

croissante / croissante sur ]-2;+inf[ / croissante sur ]-2,+inf[ / croissante sur cet intervalle / croissante sur
1'intervalle ]-2;+inf[ / croissante sur 1l'intervalle ]-2,+inf[ / strictement croissante / strictement croissante sur
1-2;+inf[ / strictement croissante sur ]-2,+inf[ / strictement croissante sur cet intervalle / strictement croissante sur
1'intervalle ]-2;+inf[ / strictement croissante sur 1l'intervalle ]-2,+inf[ / elle est croissante / elle est croissante sur
1-2;+inf[ / elle est croissante sur ]-2,+inf[ / elle est croissante sur cet intervalle / elle est croissante sur
1'intervalle ]-2;+inf[ / elle est croissante sur 1l'intervalle ]-2,+inf[ / elle est strictement croissante / elle est
strictement croissante sur ]-2;+inf[ / elle est strictement croissante sur ]-2,+inf[ / elle est strictement croissante sur
cet intervalle / elle est strictement croissante sur 1'intervalle ]-2;+inf[ / elle est strictement croissante sur
1'intervalle ]-2,+inf[ / f est croissante / f est croissante sur ]-2;+inf[ / f est croissante sur ]-2,+inf[ / f est
croissante sur cet intervalle / f est croissante sur 1'intervalle ]-2;+inf[ / f est croissante sur 1l'intervalle ]-2,+inf[
/ f est strictement croissante / f est strictement croissante sur ]-2;+inf[ / f est strictement croissante sur ]-2,+inf[ /
f est strictement croissante sur cet intervalle / f est strictement croissante sur 1l'intervalle ]-2;+inf[ / f est
strictement croissante sur 1'intervalle ]-2,+inf[ / la fonction f est croissante / la fonction f est croissante sur
1-2;+inf[ / la fonction f est croissante sur ]-2,+inf[ / la fonction f est croissante sur cet intervalle / la fonction f
est croissante sur 1l'intervalle ]-2;+inf[ / la fonction f est croissante sur 1l'intervalle ]-2,+inf[ / la fonction f est
strictement croissante / la fonction f est strictement croissante sur ]-2;+inf[ / la fonction f est strictement croissante
sur ]1-2,+inf[ / la fonction f est strictement croissante sur cet intervalle / la fonction f est strictement croissante sur

1'intervalle ]-2;+inf[ / la fonction f est strictement croissante sur 1l'intervalle ]-2,+inf[ / la fonction est croissante

Maths a la carte — Généralités sur les fonctions - fiche de relecture




/ la fonction est croissante sur ]-2;+inf[ / la fonction est croissante sur ]-2,+inf[ / la fonction est croissante sur cet
intervalle / la fonction est croissante sur 1'intervalle ]-2;+inf[ / la fonction est croissante sur 1'intervalle ]-2,+inf[
/ la fonction est strictement croissante / la fonction est strictement croissante sur ]-2;+inf[ / la fonction est
strictement croissante sur ]-2,+inf[ / la fonction est strictement croissante sur cet intervalle / la fonction est
strictement croissante sur 1'intervalle ]-2;+inf[ / la fonction est strictement croissante sur 1'intervalle ]-2,+inf[ /
c'est croissante / c'est croissante sur ]-2;+inf[ / c'est croissante sur ]-2,+inf[ / c'est croissante sur cet intervalle /
c'est croissante sur l'intervalle ]-2;+inf[ / c'est croissante sur 1'intervalle ]-2,+inf[ / c'est strictement croissante /
c'est strictement croissante sur ]-2;+inf[ / c'est strictement croissante sur ]-2,+inf[ / c'est strictement croissante sur
cet intervalle / c'est strictement croissante sur 1l'intervalle ]-2;+inf[ / c'est strictement croissante sur 1l'intervalle
1-2,+inf[ / fonction croissante / fonction croissante sur ]-2;+inf[ / fonction croissante sur ]-2,+inf[ / fonction
croissante sur cet intervalle / fonction croissante sur 1l'intervalle ]-2;+inf[ / fonction croissante sur 1l'intervalle
1-2,+inf[ / fonction strictement croissante / fonction strictement croissante sur ]-2;+inf[ / fonction strictement
croissante sur ]-2,+inf[ / fonction strictement croissante sur cet intervalle / fonction strictement croissante sur
1'intervalle ]-2;+inf[ / fonction strictement croissante sur 1'intervalle ]-2,+inf[ / est croissante / est croissante sur
1-2;+inf[ / est croissante sur ]-2,+inf[ / est croissante sur cet intervalle / est croissante sur 1l'intervalle ]-2;+inf[ /
est croissante sur 1'intervalle ]-2,+inf[ / est strictement croissante / est strictement croissante sur ]-2;+inf[ / est
strictement croissante sur ]-2,+inf[ / est strictement croissante sur cet intervalle / est strictement croissante sur
1'intervalle ]-2;+inf[ / est strictement croissante sur 1l'intervalle ]-2,+inf[ / croit / croit sur ]-2;+inf[ / croit sur
1-2,+inf[ / croit sur cet intervalle / elle croit / elle croit sur ]-2;+inf[ / elle croit sur ]-2,+inf[ / elle croit sur
cet intervalle / f croit / f croit sur ]-2;+inf[ / f croit sur ]-2,+inf[ / f croit sur cet intervalle / la fonction croit
/ la fonction croit sur ]-2;+inf[ / la fonction croit sur ]-2,+inf[ / la fonction croit sur cet intervalle / la fonction f

croit / la fonction f croit sur ]-2;+inf[ / la fonction f croit sur ]-2,+inf[ / la fonction f croit sur cet intervalle /

1 1
croissant / croissantes / elle est croissant / f est croissant — Teste: f(()) = 5 et f(2) = Z Quand 2 augmente, le

dénominateur grandit et le quotient diminue.

EXERCICE 86 - PRATIQUE Ou une valeur absolue décroit

Soit f la fonction définie sur [—4; 2] par f(x) = |z + 1| — 3: on prend la valeur absolue de = + 1, puis on retranche 3.
Déterminer l'intervalle sur lequel f est décroissante.

Ecrire l'intervalle, par exemple « [1;3] ».

Réponse attendue : [-4;-1] — aussi acceptées : sur [-4;-1] - décroissante sur [-4;-1] - f est décroissante sur [-4;-1] - I=[-4;-1] -
I'intervalle [-4;-1] - sur l'intervalle [-4;-1] - [-4,-1] - sur [-4,-1] - décroissante sur [-4,-1] - f est décroissante sur [-4,-1] - |=[-4,-1]

INDICES, DANS L'ORDRE
1.Pour z < —1, & + 1 est négatif : écris f(x) sans valeur absolue.

2.Sur [—4; —1], f(z) = —x — 4. Quand & augmente, que fait —x — 4 ?
CORRECTION

Sans valeur absolue — Pour —4 < z < —1, |z + 1] = —(z + 1).
fle)=—2—-1-3=—-2—-4

Le sens — Pour a < bdans [—4; —1]: f(b) — f(a) = —(b—a) < 0.
[—4;-1]

Une valeur absolue |z — ¢| décroit jusqu'a ¢, puis croit : sur [—1; 2], f(z) = & — 2 est croissante.

PIEGES ANTICIPES
[-1;2] / [-1,2] = Sur [—1;2], f(z) = & — 2: f y est croissante.
[-4;1] / [1;2] — La valeur absolue change d'expression laot  + 1 = 0, soiten z = —1.

[-3;0] — On répond par un intervalle d'abscisses : la ou la courbe descend.

EXERCICE 87 - RAISONNEMENT Le sens d'une racine
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Soit f la fonction définie sur [—4; 00| par f(x) = v/x + 4. Pour deux réels —4 < a < b, montrer que f(b) —

b—a
fla) = Vb+4++va+4

Répondre par « croissante » ou « décroissante ».

. Déterminer le sens de variation de f sur [—4; +o0].

Réponse attendue : croissante — aussi acceptées : croissante sur [-4;+inf[ - croissante sur [-4,+inf[ - croissante sur cet intervalle -
croissante sur l'intervalle [-4;+inf[ - croissante sur l'intervalle [-4,+inf[ - strictement croissante - strictement croissante sur [-4;+inf[ -
strictement croissante sur [-4,+inf[ - strictement croissante sur cet intervalle - strictement croissante sur l'intervalle [-4;+inf[ -
strictement croissante sur l'intervalle [-4,+inf[ - elle est croissante - elle est croissante sur [-4;+inf[ - elle est croissante sur [-4,+inf[ -
elle est croissante sur cet intervalle - elle est croissante sur l'intervalle [-4;+inf[ - elle est croissante sur l'intervalle [-4,+inf[ - elle est
strictement croissante - elle est strictement croissante sur [-4;+inf[ - elle est strictement croissante sur [-4,+inf[ - elle est strictement
croissante sur cet intervalle - elle est strictement croissante sur l'intervalle [-4;+inf[ - elle est strictement croissante sur |'intervalle
[-4,+inf[ - f est croissante - f est croissante sur [-4;+inf[ - f est croissante sur [-4,+inf[ - f est croissante sur cet intervalle - f est
croissante sur l'intervalle [-4;+inf[ - f est croissante sur |'intervalle [-4,+inf[ - f est strictement croissante - f est strictement croissante
sur [-4;+inf[ - f est strictement croissante sur [-4,+inf[ - f est strictement croissante sur cet intervalle - f est strictement croissante sur
|'intervalle [-4;+inf[ - f est strictement croissante sur l'intervalle [-4,+inf[ - la fonction f est croissante - la fonction f est croissante sur
[-4;+inf[ - la fonction f est croissante sur [-4,+inf[ - la fonction f est croissante sur cet intervalle - la fonction f est croissante sur
I'intervalle [-4;+inf[ - la fonction f est croissante sur l'intervalle [-4,+inf[ - la fonction f est strictement croissante - la fonction f est
strictement croissante sur [-4;+inf[ - la fonction f est strictement croissante sur [-4,+inf[ - la fonction f est strictement croissante sur
cet intervalle - la fonction f est strictement croissante sur l'intervalle [-4;+inf[ - la fonction f est strictement croissante sur l'intervalle
[-4,+inf[ - la fonction est croissante - la fonction est croissante sur [-4;+inf[ - la fonction est croissante sur [-4,+inf[ - la fonction est
croissante sur cet intervalle - la fonction est croissante sur l'intervalle [-4;+inf[ - la fonction est croissante sur l'intervalle [-4,+inf[ - la
fonction est strictement croissante - la fonction est strictement croissante sur [-4;+inf[ - la fonction est strictement croissante sur
[-4,+inf[ - la fonction est strictement croissante sur cet intervalle - la fonction est strictement croissante sur l'intervalle [-4;+inf[ - la
fonction est strictement croissante sur l'intervalle [-4,+inf[ - c'est croissante - c'est croissante sur [-4;+inf[ - c'est croissante sur
[-4,+inf[ - c'est croissante sur cet intervalle - c'est croissante sur l'intervalle [-4;+inf[ - c'est croissante sur l'intervalle [-4,+inf[ - c'est
strictement croissante - c'est strictement croissante sur [-4;+inf[ - c'est strictement croissante sur [-4,+inf[ - c'est strictement
croissante sur cet intervalle - c'est strictement croissante sur l'intervalle [-4;+inf[ - c'est strictement croissante sur |'intervalle
[-4,+inf[ - fonction croissante - fonction croissante sur [-4;+inf[ - fonction croissante sur [-4,+inf[ - fonction croissante sur cet
intervalle - fonction croissante sur l'intervalle [-4;+inf[ - fonction croissante sur l'intervalle [-4,+inf[ - fonction strictement croissante -
fonction strictement croissante sur [-4;+inf[ - fonction strictement croissante sur [-4,+inf[ - fonction strictement croissante sur cet
intervalle - fonction strictement croissante sur l'intervalle [-4;+inf[ - fonction strictement croissante sur l'intervalle [-4,+inf[ - est
croissante - est croissante sur [-4;+inf[ - est croissante sur [-4,+inf[ - est croissante sur cet intervalle - est croissante sur l'intervalle
[-4;+inf[ - est croissante sur |'intervalle [-4,+inf[ - est strictement croissante - est strictement croissante sur [-4;+inf[ - est strictement
croissante sur [-4,+inf[ - est strictement croissante sur cet intervalle - est strictement croissante sur |'intervalle [-4;+inf[ - est
strictement croissante sur l'intervalle [-4,+inf[ - croit - croit sur [-4;+inf[ - croit sur [-4,+inf[ - croit sur cet intervalle - elle croit - elle
croit sur [-4;+inf[ - elle croit sur [-4,+inf[ - elle croit sur cet intervalle - f croit - f croit sur [-4;+inf[ - f croit sur [-4,+inf[ - f croit sur cet
intervalle - la fonction croit - la fonction croit sur [-4;+inf[ - la fonction croit sur [-4,+inf[ - la fonction croit sur cet intervalle - la
fonction f croit - la fonction f croit sur [-4;+inf[ - la fonction f croit sur [-4,+inf[ - la fonction f croit sur cet intervalle - croissant -
croissantes - elle est croissant - f est croissant

.

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Multiplie v/b + 4 — v/a + 4 par l'expression conjuguée v/b + 4 4+ /a + 4.
2. Utilise I'identité :

(WB—vAVB+vVA) =B A
3. Quel est le signe du numérateur ? Du dénominateur ?
CORRECTION
L'expression conjuguée — Le dénominateur est strictement positif, car b + 4 > 0.
(b+4)— (a+4) b—a
f(b) = f(a) = =
Vb+4++a+4d Vo+4++a+4

Le signe — b — a > 0 et le dénominateur est positif.

f(®) = f(a) >0

Donc f(a) < f(b): f est croissante.

b—a
b) — f(a) = >0
O =1 = i vasa

Pour une différence de racines, I'expression conjuguée fait apparaitre b — a, dont le signe est connu.
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PIEGES ANTICIPES

décroissante / décroissante sur [-4;+inf[ / décroissante sur [-4,+inf[ / décroissante sur cet intervalle / décroissante
sur 1'intervalle [-4;+inf[ / décroissante sur 1'intervalle [-4,+inf[ / strictement décroissante / strictement décroissante
sur [-4;+inf[ / strictement décroissante sur [-4,+inf[ / strictement décroissante sur cet intervalle / strictement
décroissante sur 1l'intervalle [-4;+inf[ / strictement décroissante sur 1'intervalle [-4,+inf[ / elle est décroissante /
elle est décroissante sur [-4;+inf[ / elle est décroissante sur [-4,+inf[ / elle est décroissante sur cet intervalle /
elle est décroissante sur 1l'intervalle [-4;+inf[ / elle est décroissante sur 1l'intervalle [-4,+inf[ / elle est strictement
décroissante / elle est strictement décroissante sur [-4;+inf[ / elle est strictement décroissante sur [-4,+inf[ / elle
est strictement décroissante sur cet intervalle / elle est strictement décroissante sur 1l'intervalle [-4;+inf[ / elle est
strictement décroissante sur 1l'intervalle [-4,+inf[ / f est décroissante / f est décroissante sur [-4;+inf[ / f est
décroissante sur [-4,+inf[ / f est décroissante sur cet intervalle / f est décroissante sur 1l'intervalle [-4;+inf[ / f est
décroissante sur 1l'intervalle [-4,+inf[ / f est strictement décroissante / f est strictement décroissante sur [-4;+inf[ /
f est strictement décroissante sur [-4,+inf[ / f est strictement décroissante sur cet intervalle / f est strictement
décroissante sur l'intervalle [-4;+inf[ / f est strictement décroissante sur 1l'intervalle [-4,+inf[ / la fonction f est
décroissante / la fonction f est décroissante sur [-4;+inf[ / la fonction f est décroissante sur [-4,+inf[ / la fonction f
est décroissante sur cet intervalle / la fonction f est décroissante sur 1l'intervalle [-4;+inf[ / la fonction f est
décroissante sur 1l'intervalle [-4,+inf[ / la fonction f est strictement décroissante / la fonction f est strictement
décroissante sur [-4;+inf[ / la fonction f est strictement décroissante sur [-4,+inf[ / la fonction f est strictement
décroissante sur cet intervalle / la fonction f est strictement décroissante sur 1l'intervalle [-4;+inf[ / la fonction f
est strictement décroissante sur 1'intervalle [-4,+inf[ / la fonction est décroissante / la fonction est décroissante sur
[-4;+inf[ / la fonction est décroissante sur [-4,+inf[ / la fonction est décroissante sur cet intervalle / la fonction est
décroissante sur 1l'intervalle [-4;+inf[ / la fonction est décroissante sur 1'intervalle [-4,+inf[ / la fonction est
strictement décroissante / la fonction est strictement décroissante sur [-4;+inf[ / la fonction est strictement
décroissante sur [-4,+inf[ / la fonction est strictement décroissante sur cet intervalle / la fonction est strictement
décroissante sur l'intervalle [-4;+inf[ / la fonction est strictement décroissante sur 1l'intervalle [-4,+inf[ / c'est
décroissante / c'est décroissante sur [-4;+inf[ / c'est décroissante sur [-4,+inf[ / c'est décroissante sur cet intervalle
/ c'est décroissante sur 1'intervalle [-4;+inf[ / c'est décroissante sur 1l'intervalle [-4,+inf[ / c'est strictement
décroissante / c'est strictement décroissante sur [-4;+inf[ / c'est strictement décroissante sur [-4,+inf[ / c'est
strictement décroissante sur cet intervalle / c'est strictement décroissante sur 1'intervalle [-4;+inf[ / c'est
strictement décroissante sur 1l'intervalle [-4,+inf[ / fonction décroissante / fonction décroissante sur [-4;+inf[ /
fonction décroissante sur [-4,+inf[ / fonction décroissante sur cet intervalle / fonction décroissante sur 1l'intervalle
[-4;+inf[ / fonction décroissante sur l'intervalle [-4,+inf[ / fonction strictement décroissante / fonction strictement
décroissante sur [-4;+inf[ / fonction strictement décroissante sur [-4,+inf[ / fonction strictement décroissante sur cet
intervalle / fonction strictement décroissante sur 1'intervalle [-4;+inf[ / fonction strictement décroissante sur
1'intervalle [-4,+inf[ / est décroissante / est décroissante sur [-4;+inf[ / est décroissante sur [-4,+inf[ / est
décroissante sur cet intervalle / est décroissante sur 1l'intervalle [-4;+inf[ / est décroissante sur 1l'intervalle
[-4,+inf[ / est strictement décroissante / est strictement décroissante sur [-4;+inf[ / est strictement décroissante sur
[-4,+inf[ / est strictement décroissante sur cet intervalle / est strictement décroissante sur 1'intervalle [-4;+inf[ /
est strictement décroissante sur 1'intervalle [-4,+inf[ / décroit / décroit sur [-4;+inf[ / décroit sur [-4,+inf[ /
décroit sur cet intervalle / elle décroit / elle décroit sur [-4;+inf[ / elle décroit sur [-4,+inf[ / elle décroit sur cet
intervalle / f décroit / f décroit sur [-4;+inf[ / f décroit sur [-4,+inf[ / f décroit sur cet intervalle / la fonction
décroit / la fonction décroit sur [-4;+inf[ / la fonction décroit sur [-4,+inf[ / la fonction décroit sur cet intervalle /
la fonction f décroit / la fonction f décroit sur [-4;+inf[ / la fonction f décroit sur [-4,+inf[ / la fonction f décroit
sur cet intervalle / décroissant / décroissantes / elle est décroissant / f est décroissant —*Téste:.f(O) =2 et.f(5) =

3. La racine augmente quand ce qu'elle contient augmente.
&

EXERCICE 88 - RAISONNEMENT Retourner et décaler une fonction

Une fonction f est décroissante sur [—2; 3]. Soit g la fonction définie sur [—2; 3] par g(z) = 5 — 2f (). Déterminer le
sens de variation de g sur [—2; 3].

Répondre par « croissante » ou « décroissante ».

P
Réponse attendue : croissante — aussi acceptées : croissante sur [-2;3] - croissante sur [-2,3] - croissante sur cet intervalle -

croissante sur l'intervalle [-2;3] - croissante sur l'intervalle [-2,3] - strictement croissante - strictement croissante sur [-2;3] -
strictement croissante sur [-2,3] - strictement croissante sur cet intervalle - strictement croissante sur l'intervalle [-2;3] - strictement
croissante sur l'intervalle [-2,3] - elle est croissante - elle est croissante sur [-2;3] - elle est croissante sur [-2,3] - elle est croissante
sur cet intervalle - elle est croissante sur l'intervalle [-2;3] - elle est croissante sur l'intervalle [-2,3] - elle est strictement croissante -
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elle est strictement croissante sur [-2;3] - elle est strictement croissante sur [-2,3] - elle est strictement croissante sur cet intervalle -
elle est strictement croissante sur l'intervalle [-2;3] - elle est strictement croissante sur l'intervalle [-2,3] - g est croissante - g est
croissante sur [-2;3] - g est croissante sur [-2,3] - g est croissante sur cet intervalle - g est croissante sur l'intervalle [-2;3] - g est
croissante sur l'intervalle [-2,3] - g est strictement croissante - g est strictement croissante sur [-2;3] - g est strictement croissante
sur [-2,3] - g est strictement croissante sur cet intervalle - g est strictement croissante sur l'intervalle [-2;3] - g est strictement
croissante sur l'intervalle [-2,3] - la fonction g est croissante - la fonction g est croissante sur [-2;3] - la fonction g est croissante sur
[-2,3] - la fonction g est croissante sur cet intervalle - la fonction g est croissante sur I'intervalle [-2;3] - la fonction g est croissante
sur l'intervalle [-2,3] - la fonction g est strictement croissante - la fonction g est strictement croissante sur [-2;3] - la fonction g est
strictement croissante sur [-2,3] - la fonction g est strictement croissante sur cet intervalle - la fonction g est strictement croissante
sur l'intervalle [-2;3] - la fonction g est strictement croissante sur l'intervalle [-2,3] - la fonction est croissante - la fonction est
croissante sur [-2;3] - la fonction est croissante sur [-2,3] - la fonction est croissante sur cet intervalle - la fonction est croissante sur
|'intervalle [-2;3] - la fonction est croissante sur l'intervalle [-2,3] - la fonction est strictement croissante - la fonction est strictement
croissante sur [-2;3] - la fonction est strictement croissante sur [-2,3] - la fonction est strictement croissante sur cet intervalle - |a
fonction est strictement croissante sur l'intervalle [-2;3] - la fonction est strictement croissante sur l'intervalle [-2,3] - c'est croissante
- c'est croissante sur [-2;3] - c'est croissante sur [-2,3] - c'est croissante sur cet intervalle - c'est croissante sur l'intervalle [-2;3] - c'est
croissante sur l'intervalle [-2,3] - c'est strictement croissante - c'est strictement croissante sur [-2;3] - c'est strictement croissante sur
[-2,3] - c'est strictement croissante sur cet intervalle - c'est strictement croissante sur l'intervalle [-2;3] - c'est strictement croissante
sur l'intervalle [-2,3] - fonction croissante - fonction croissante sur [-2;3] - fonction croissante sur [-2,3] - fonction croissante sur cet
intervalle - fonction croissante sur l'intervalle [-2;3] - fonction croissante sur l'intervalle [-2,3] - fonction strictement croissante -
fonction strictement croissante sur [-2;3] - fonction strictement croissante sur [-2,3] - fonction strictement croissante sur cet
intervalle - fonction strictement croissante sur l'intervalle [-2;3] - fonction strictement croissante sur |'intervalle [-2,3] - est croissante
- est croissante sur [-2;3] - est croissante sur [-2,3] - est croissante sur cet intervalle - est croissante sur l'intervalle [-2;3] - est
croissante sur l'intervalle [-2,3] - est strictement croissante - est strictement croissante sur [-2;3] - est strictement croissante sur
[-2,3] - est strictement croissante sur cet intervalle - est strictement croissante sur l'intervalle [-2;3] - est strictement croissante sur
I'intervalle [-2,3] - croit - croit sur [-2;3] - croit sur [-2,3] - croit sur cet intervalle - elle croit - elle croit sur [-2;3] - elle croit sur [-2,3] -
elle croit sur cet intervalle - g croit - g croit sur [-2;3] - g croit sur [-2,3] - g croit sur cet intervalle - la fonction croit - la fonction croit
sur [-2;3] - la fonction croit sur [-2,3] - la fonction croit sur cet intervalle - la fonction g croit - la fonction g croit sur [-2;3] - la
fonction g croit sur [-2,3] - la fonction g croit sur cet intervalle - croissant - croissantes - elle est croissant - g est croissant

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Prends @ < b dans [—2; 3]. Que sais-tu du signe de f(b) — f(a)?
2. Exprime :

g(b) — g(a) = —2(£(b) — f(a))

CORRECTION

L'hypothése — f décroissante eta < b:

f(b) = f(a) <0

La différence pour g — Le 5 disparait dans la différence.
9(b) — g(a) = —2£(b) +2f(a) = —2(£(b) = f(a))
Un négatif multiplié par —2 est positif : g est croissante.

9(b) — g(a) = =2(f(b) — f(a)) = 0

Ajouter une constante ne change pas le sens de variation ; multiplier par un nombre négatif I'inverse.

P
PIEGES ANTICIPES

décroissante / décroissante sur [-2;3] / décroissante sur [-2,3] / décroissante sur cet intervalle / décroissante sur
1'intervalle [-2;3] / décroissante sur 1l'intervalle [-2,3] / strictement décroissante / strictement décroissante sur
[-2;3] / strictement décroissante sur [-2,3] / strictement décroissante sur cet intervalle / strictement décroissante sur
1'intervalle [-2;3] / strictement décroissante sur 1'intervalle [-2,3] / elle est décroissante / elle est décroissante sur
[-2;3] / elle est décroissante sur [-2,3] / elle est décroissante sur cet intervalle / elle est décroissante sur
1'intervalle [-2;3] / elle est décroissante sur 1'intervalle [-2,3] / elle est strictement décroissante / elle est
strictement décroissante sur [-2;3] / elle est strictement décroissante sur [-2,3] / elle est strictement décroissante sur
cet intervalle / elle est strictement décroissante sur 1l'intervalle [-2;3] / elle est strictement décroissante sur
1'intervalle [-2,3] / g est décroissante / g est décroissante sur [-2;3] / g est décroissante sur [-2,3] / g est
décroissante sur cet intervalle / g est décroissante sur 1l'intervalle [-2;3] / g est décroissante sur 1l'intervalle [-2,3]
/ g est strictement décroissante / g est strictement décroissante sur [-2;3] / g est strictement décroissante sur [-2,3] /
g est strictement décroissante sur cet intervalle / g est strictement décroissante sur 1l'intervalle [-2;3] / g est
strictement décroissante sur 1l'intervalle [-2,3] / la fonction g est décroissante / la fonction g est décroissante sur

[-2;3] / la fonction g est décroissante sur [-2,3] / la fonction g est décroissante sur cet intervalle / la fonction g est
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décroissante sur 1l'intervalle [-2;3] / la fonction g est décroissante sur 1'intervalle [-2,3] / la fonction g est
strictement décroissante / la fonction g est strictement décroissante sur [-2;3] / la fonction g est strictement
décroissante sur [-2,3] / la fonction g est strictement décroissante sur cet intervalle / la fonction g est strictement
décroissante sur 1l'intervalle [-2;3] / la fonction g est strictement décroissante sur 1l'intervalle [-2,3] / la fonction
est décroissante / la fonction est décroissante sur [-2;3] / la fonction est décroissante sur [-2,3] / la fonction est
décroissante sur cet intervalle / la fonction est décroissante sur 1l'intervalle [-2;3] / la fonction est décroissante sur
1'intervalle [-2,3] / la fonction est strictement décroissante / la fonction est strictement décroissante sur [-2;3] / la
fonction est strictement décroissante sur [-2,3] / la fonction est strictement décroissante sur cet intervalle / la
fonction est strictement décroissante sur 1l'intervalle [-2;3] / la fonction est strictement décroissante sur 1l'intervalle
[-2,3] / c'est décroissante / c'est décroissante sur [-2;3] / c'est décroissante sur [-2,3] / c'est décroissante sur cet
intervalle / c'est décroissante sur 1'intervalle [-2;3] / c'est décroissante sur 1l'intervalle [-2,3] / c'est strictement
décroissante / c'est strictement décroissante sur [-2;3] / c'est strictement décroissante sur [-2,3] / c'est strictement
décroissante sur cet intervalle / c'est strictement décroissante sur 1l'intervalle [-2;3] / c'est strictement décroissante
sur l'intervalle [-2,3] / fonction décroissante / fonction décroissante sur [-2;3] / fonction décroissante sur [-2,3] /
fonction décroissante sur cet intervalle / fonction décroissante sur 1l'intervalle [-2;3] / fonction décroissante sur
1'intervalle [-2,3] / fonction strictement décroissante / fonction strictement décroissante sur [-2;3] / fonction
strictement décroissante sur [-2,3] / fonction strictement décroissante sur cet intervalle / fonction strictement
décroissante sur 1l'intervalle [-2;3] / fonction strictement décroissante sur 1'intervalle [-2,3] / est décroissante / est
décroissante sur [-2;3] / est décroissante sur [-2,3] / est décroissante sur cet intervalle / est décroissante sur
1'intervalle [-2;3] / est décroissante sur 1l'intervalle [-2,3] / est strictement décroissante / est strictement
décroissante sur [-2;3] / est strictement décroissante sur [-2,3] / est strictement décroissante sur cet intervalle / est
strictement décroissante sur 1'intervalle [-2;3] / est strictement décroissante sur 1'intervalle [-2,3] / décroit /

décroit sur [-2;3] / décroit sur [-2,3] / décroit sur cet intervalle / elle décroit / elle décroit sur [-2;3] / elle
sur cet intervalle / la fonction décroit / la fonction décroit sur [-2;3] / la fonction décroit sur [-2,3] / la fonction

la fonction g décroit sur cet intervalle / décroissant / décroissantes / elle est décroissant / g est décroissant —

Multiplier par —2 renverse I'ordre : si f(a) > f(b), alors —2f(a) < —2f(b).

décroit sur [-2,3] / elle décroit sur cet intervalle / g décroit / g décroit sur [-2;3] / g décroit sur [-2,3] / g décroit

décroit sur cet intervalle / la fonction g décroit / la fonction g décroit sur [-2;3] / la fonction g décroit sur [-2,3] /

EXERCICE 89 - RAISONNEMENT Comparer sans calculatrice

6
Soit f la fonction définie sur [0; 00| par f(x) = o On admet que f est strictement décroissante sur [0; 4-00].

Comparer f(v/3) et f ;—17

7
Répondre par « supérieur » ou « inférieur » : f(1/3) est-il supérieur ou inférieur a f (Z) ?

Réponse attendue : supérieur — aussi acceptées : plus grand - strictement supérieur - supérieure - plus grande - strictement
supérieure - f(v3)>f(7/4) - f{(N3)>=f(7/4) - f(N3)>f(7/4) - {(7/4)<f(V3) - f(V3) est supérieur a f(7/4) - f(v3) est plus grand que f(7/4) -
f(v3) est supérieur - f(v3) est plus grand - il est supérieur - il est plus grand - elle est supérieure - elle est plus grande - c'est
supérieur - f(rac(3))>f(7/4) - f(racine(3))>f(7/4) - f(sqrt(3))>f(7/4) - f(sqrt3)>f(7/4) - f(v¥3)>f(1.75) - f(v3)>f(1,75)

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Inutile de calculer les images : compare d'abord V3et -.

4
2. Deux nombres positifs se rangent comme leurs carrés :
2
7 49
3°=3 5 (7] ==
3. Une fonction décroissante renverse I'ordre.
CORRECTION
Comparer les antécédents — 3 = 6 < 16 ; les deux nombres sont positifs.
7
V3 < =
4

Appliquer f — f est strictement décroissante : I'ordre est renversé.
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7

fWV3)>f (-

3> £ (5
Avec le sens de variation, on compare deux images en comparant seulement les antécédents.

PIEGES ANTICIPES
inférieur / plus petit / inférieure / plus petite / strictement inférieur / f(V3)<f(7/4) / f(V3)<=Ff(7/4) / f(V3)<f(7/4) /
f(V3) est inférieur a f(7/4) / f(V3) est plus petit que f(7/4) / il est inférieur / il est plus petit / f(sqrt(3))<f(7/4)

7 7
/ £(V3)<f(1.75) = /3 < 1 mais f est décroissante : elle renverse I'ordre, f(\/g) > f (Z) c

EXERCICE 90 - RAISONNEMENT Le sens a gauche du sommet
Soit f la fonction définie sur R par f(z) = 2> — 4x + 7. Pour deux réels a < b, vérifier que f(b) — f(a) = (b —
a)(a + b — 4). Déterminer le sens de variation de f sur | — 00; 2].

Répondre par « croissante » ou « décroissante ».

p
Réponse attendue : décroissante — aussi acceptées : décroissante sur ]-inf;2] - décroissante sur ]-inf,2] - décroissante sur cet

intervalle - décroissante sur l'intervalle ]-inf;2] - décroissante sur l'intervalle ]-inf,2] - strictement décroissante - strictement
décroissante sur ]-inf;2] - strictement décroissante sur ]-inf,2] - strictement décroissante sur cet intervalle - strictement décroissante
sur l'intervalle ]-inf;2] - strictement décroissante sur l'intervalle ]-inf,2] - elle est décroissante - elle est décroissante sur ]-inf;2] - elle
est décroissante sur ]-inf,2] - elle est décroissante sur cet intervalle - elle est décroissante sur l'intervalle ]-inf;2] - elle est
décroissante sur l'intervalle ]-inf,2] - elle est strictement décroissante - elle est strictement décroissante sur ]-inf;2] - elle est
strictement décroissante sur ]-inf,2] - elle est strictement décroissante sur cet intervalle - elle est strictement décroissante sur
|'intervalle 1-inf;2] - elle est strictement décroissante sur l'intervalle ]-inf,2] - f est décroissante - f est décroissante sur J-inf;2] - f est
décroissante sur ]-inf,2] - f est décroissante sur cet intervalle - f est décroissante sur l'intervalle ]-inf;2] - f est décroissante sur
|'intervalle 1-inf,2] - f est strictement décroissante - f est strictement décroissante sur ]-inf;2] - f est strictement décroissante sur ]-
inf,2] - f est strictement décroissante sur cet intervalle - f est strictement décroissante sur l'intervalle ]-inf;2] - f est strictement
décroissante sur l'intervalle ]-inf,2] - la fonction f est décroissante - la fonction f est décroissante sur ]-inf;2] - la fonction f est
décroissante sur ]-inf,2] - la fonction f est décroissante sur cet intervalle - la fonction f est décroissante sur l'intervalle ]-inf;2] - la
fonction f est décroissante sur l'intervalle ]-inf,2] - la fonction f est strictement décroissante - la fonction f est strictement
décroissante sur ]-inf;2] - la fonction f est strictement décroissante sur ]-inf,2] - la fonction f est strictement décroissante sur cet
intervalle - la fonction f est strictement décroissante sur l'intervalle ]-inf;2] - la fonction f est strictement décroissante sur l'intervalle
1-inf,2] - la fonction est décroissante - la fonction est décroissante sur J-inf;2] - la fonction est décroissante sur J-inf,2] - la fonction
est décroissante sur cet intervalle - la fonction est décroissante sur |'intervalle ]-inf;2] - la fonction est décroissante sur l'intervalle ]-
inf,2] - la fonction est strictement décroissante - la fonction est strictement décroissante sur ]-inf;2] - la fonction est strictement
décroissante sur ]-inf,2] - la fonction est strictement décroissante sur cet intervalle - la fonction est strictement décroissante sur
I'intervalle ]-inf;2] - la fonction est strictement décroissante sur l'intervalle ]-inf,2] - c'est décroissante - c'est décroissante sur ]-inf;2]
- c'est décroissante sur ]-inf,2] - c'est décroissante sur cet intervalle - c'est décroissante sur l'intervalle ]-inf;2] - c'est décroissante sur
I'intervalle ]-inf,2] - c'est strictement décroissante - c'est strictement décroissante sur ]-inf;2] - c'est strictement décroissante sur |-
inf,2] - c'est strictement décroissante sur cet intervalle - c'est strictement décroissante sur l'intervalle ]-inf;2] - c'est strictement
décroissante sur l'intervalle ]-inf,2] - fonction décroissante - fonction décroissante sur ]-inf;2] - fonction décroissante sur ]-inf,2] -
fonction décroissante sur cet intervalle - fonction décroissante sur l'intervalle ]-inf;2] - fonction décroissante sur l'intervalle ]-inf,2] -
fonction strictement décroissante - fonction strictement décroissante sur J-inf;2] - fonction strictement décroissante sur ]-inf,2] -
fonction strictement décroissante sur cet intervalle - fonction strictement décroissante sur l'intervalle ]-inf;2] - fonction strictement
décroissante sur l'intervalle ]-inf,2] - est décroissante - est décroissante sur ]-inf;2] - est décroissante sur ]-inf,2] - est décroissante
sur cet intervalle - est décroissante sur l'intervalle ]-inf;2] - est décroissante sur l'intervalle ]-inf,2] - est strictement décroissante - est
strictement décroissante sur ]-inf;2] - est strictement décroissante sur ]-inf,2] - est strictement décroissante sur cet intervalle - est
strictement décroissante sur l'intervalle ]-inf;2] - est strictement décroissante sur |'intervalle ]-inf,2] - décroit - décroit sur ]-inf;2] -
décroit sur ]-inf,2] - décroit sur cet intervalle - elle décroit - elle décroit sur ]-inf;2] - elle décroit sur ]-inf,2] - elle décroit sur cet
intervalle - f décroit - f décroit sur ]-inf;2] - f décroit sur ]-inf,2] - f décroit sur cet intervalle - la fonction décroit - la fonction décroit
sur ]-inf;2] - la fonction décroit sur ]-inf,2] - la fonction décroit sur cet intervalle - la fonction f décroit - la fonction f décroit sur ]-
inf;2] - la fonction f décroit sur ]-inf,2] - la fonction f décroit sur cet intervalle - décroissant - décroissantes - elle est décroissant - f est
décroissant

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Développe (b — a)(a + b — 4) et compare a b*> — 4b — a? + 4a.
2.Sia < b < 2, quepeut-ondirede a + b?Etdusignedea +b—47
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CORRECTION
La différence —

f) = fla)=b*—a® —4(b—a) = (b—a)(a+b—4)
Lessignes—b—a > 0;a < 2etb < 2donnenta + b < 4.
at+b—-—4<0

Donc f(a) > f(b) : f est décroissante.

f(b) = fla)=(b—a)la+b—4) <0

Le facteur a + b — 4 change de signe autour de 2 : f décroit sur | — 00; 2] et croit sur [2; +00].

PIEGES ANTICIPES

croissante / croissante sur ]-inf;2] / croissante sur ]-inf,2] / croissante sur cet intervalle / croissante sur
1'intervalle ]-inf;2] / croissante sur 1l'intervalle ]-inf,2] / strictement croissante / strictement croissante sur ]-
inf;2] / strictement croissante sur ]-inf,2] / strictement croissante sur cet intervalle / strictement croissante sur
1'intervalle ]-inf;2] / strictement croissante sur 1'intervalle ]-inf,2] / elle est croissante / elle est croissante sur
1-inf;2] / elle est croissante sur ]-inf,2] / elle est croissante sur cet intervalle / elle est croissante sur
1'intervalle ]-inf;2] / elle est croissante sur 1l'intervalle ]-inf,2] / elle est strictement croissante / elle est
strictement croissante sur ]-inf;2] / elle est strictement croissante sur ]-inf,2] / elle est strictement croissante sur
cet intervalle / elle est strictement croissante sur 1'intervalle ]-inf;2] / elle est strictement croissante sur
1'intervalle ]-inf,2] / f est croissante / f est croissante sur ]-inf;2] / f est croissante sur ]-inf,2] / f est
croissante sur cet intervalle / f est croissante sur 1l'intervalle ]-inf;2] / f est croissante sur 1l'intervalle ]-inf,2] /
f est strictement croissante / f est strictement croissante sur ]-inf;2] / f est strictement croissante sur ]-inf,2] / f
est strictement croissante sur cet intervalle / f est strictement croissante sur 1l'intervalle ]-inf;2] / f est strictement
croissante sur 1'intervalle ]-inf,2] / la fonction f est croissante / la fonction f est croissante sur ]-inf;2] / la
fonction f est croissante sur ]-inf,2] / la fonction f est croissante sur cet intervalle / la fonction f est croissante
sur l'intervalle ]-inf;2] / la fonction f est croissante sur 1l'intervalle ]-inf,2] / la fonction f est strictement
croissante / la fonction f est strictement croissante sur ]-inf;2] / la fonction f est strictement croissante sur ]-inf,2]
/ la fonction f est strictement croissante sur cet intervalle / la fonction f est strictement croissante sur 1'intervalle
]-inf;2] / la fonction f est strictement croissante sur 1'intervalle ]-inf,2] / la fonction est croissante / la fonction
est croissante sur ]-inf;2] / la fonction est croissante sur ]-inf,2] / la fonction est croissante sur cet intervalle / la
fonction est croissante sur 1l'intervalle ]-inf;2] / la fonction est croissante sur 1l'intervalle ]-inf,2] / la fonction est
strictement croissante / la fonction est strictement croissante sur ]-inf;2] / la fonction est strictement croissante sur
]-inf,2] / la fonction est strictement croissante sur cet intervalle / la fonction est strictement croissante sur
1'intervalle ]-inf;2] / la fonction est strictement croissante sur 1'intervalle ]-inf,2] / c'est croissante / c'est
croissante sur ]-inf;2] / c'est croissante sur ]-inf,2] / c'est croissante sur cet intervalle / c'est croissante sur
1'intervalle ]-inf;2] / c'est croissante sur 1l'intervalle ]-inf,2] / c'est strictement croissante / c'est strictement
croissante sur ]-inf;2] / c'est strictement croissante sur ]-inf,2] / c'est strictement croissante sur cet intervalle /
c'est strictement croissante sur 1l'intervalle ]-inf;2] / c'est strictement croissante sur 1'intervalle ]-inf,2] / fonction
croissante / fonction croissante sur ]-inf;2] / fonction croissante sur ]-inf,2] / fonction croissante sur cet intervalle
/ fonction croissante sur 1'intervalle ]-inf;2] / fonction croissante sur 1'intervalle ]-inf,2] / fonction strictement
croissante / fonction strictement croissante sur ]-inf;2] / fonction strictement croissante sur ]-inf,2] / fonction
strictement croissante sur cet intervalle / fonction strictement croissante sur 1'intervalle ]-inf;2] / fonction
strictement croissante sur 1l'intervalle ]-inf,2] / est croissante / est croissante sur ]-inf;2] / est croissante sur ]-
inf,2] / est croissante sur cet intervalle / est croissante sur 1l'intervalle ]-inf;2] / est croissante sur 1l'intervalle ]-
inf,2] / est strictement croissante / est strictement croissante sur ]-inf;2] / est strictement croissante sur ]-inf,2] /
est strictement croissante sur cet intervalle / est strictement croissante sur 1l'intervalle ]-inf;2] / est strictement
croissante sur 1l'intervalle ]-inf,2] / croit / croit sur ]-inf;2] / croit sur ]-inf,2] / croit sur cet intervalle / elle
croit / elle croit sur ]-inf;2] / elle croit sur ]-inf,2] / elle croit sur cet intervalle / f croit / f croit sur ]-inf;2]
/ f croit sur ]-inf,2] / f croit sur cet intervalle / la fonction croit / la fonction croit sur ]-inf;2] / la fonction
croit sur ]-inf,2] / la fonction croit sur cet intervalle / la fonction f croit / la fonction f croit sur ]-inf;2] / 1la
fonction f croit sur ]-inf,2] / la fonction f croit sur cet intervalle / croissant / croissantes / elle est croissant / f

est croissant - Teste: f(0) = 7 et f(1) = 4. Les images diminuent quand = augmente vers 2.

EXERCICE 91 - RAISONNEMENT Une fonction paire et son sens

Soit f la fonction définie sur R par f(z) = v/ &2 + 9. On admet que f est croissante sur [0; +oo[. En utilisant la parité de
f, déterminer le sens de variation de f sur | — 0o; 0].
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Répondre par « croissante » ou « décroissante ».

-
Réponse attendue : décroissante — aussi acceptées : décroissante sur ]-inf;0] - décroissante sur ]-inf,0] - décroissante sur cet

intervalle - décroissante sur l'intervalle ]-inf;0] - décroissante sur l'intervalle ]-inf,0] - strictement décroissante - strictement
décroissante sur ]-inf;0] - strictement décroissante sur ]-inf,0] - strictement décroissante sur cet intervalle - strictement décroissante
sur l'intervalle ]-inf;0] - strictement décroissante sur l'intervalle ]-inf,0] - elle est décroissante - elle est décroissante sur ]-inf;0] - elle
est décroissante sur ]-inf,0] - elle est décroissante sur cet intervalle - elle est décroissante sur l'intervalle ]-inf;0] - elle est
décroissante sur l'intervalle ]-inf,0] - elle est strictement décroissante - elle est strictement décroissante sur ]-inf;0] - elle est
strictement décroissante sur ]-inf,0] - elle est strictement décroissante sur cet intervalle - elle est strictement décroissante sur
|'intervalle 1-inf;0] - elle est strictement décroissante sur |'intervalle 1-inf,0] - f est décroissante - f est décroissante sur ]-inf;0] - f est
décroissante sur ]-inf,0] - f est décroissante sur cet intervalle - f est décroissante sur l'intervalle ]-inf;0] - f est décroissante sur
I'intervalle ]-inf,0] - f est strictement décroissante - f est strictement décroissante sur ]-inf;0] - f est strictement décroissante sur ]-
inf,0] - f est strictement décroissante sur cet intervalle - f est strictement décroissante sur l'intervalle ]-inf;0] - f est strictement
décroissante sur l'intervalle ]-inf,0] - la fonction f est décroissante - la fonction f est décroissante sur ]-inf;0] - la fonction f est
décroissante sur ]-inf,0] - la fonction f est décroissante sur cet intervalle - la fonction f est décroissante sur l'intervalle ]-inf;0] - la
fonction f est décroissante sur l'intervalle 1-inf,0] - la fonction f est strictement décroissante - la fonction f est strictement
décroissante sur ]-inf;0] - la fonction f est strictement décroissante sur ]-inf,0] - la fonction f est strictement décroissante sur cet
intervalle - la fonction f est strictement décroissante sur l'intervalle ]-inf;0] - la fonction f est strictement décroissante sur l'intervalle
1-inf,0] - la fonction est décroissante - la fonction est décroissante sur ]-inf;0] - la fonction est décroissante sur J-inf,0] - la fonction
est décroissante sur cet intervalle - la fonction est décroissante sur l'intervalle ]-inf;0] - la fonction est décroissante sur l'intervalle ]-
inf,0] - la fonction est strictement décroissante - la fonction est strictement décroissante sur ]-inf;0] - la fonction est strictement
décroissante sur ]-inf,0] - la fonction est strictement décroissante sur cet intervalle - la fonction est strictement décroissante sur
I'intervalle 1-inf;0] - la fonction est strictement décroissante sur l'intervalle ]-inf,0] - c'est décroissante - c'est décroissante sur ]-inf;0]
- c'est décroissante sur ]-inf,0] - c'est décroissante sur cet intervalle - c'est décroissante sur l'intervalle ]-inf;0] - c'est décroissante sur
|'intervalle ]-inf,0] - c'est strictement décroissante - c'est strictement décroissante sur ]-inf;0] - c'est strictement décroissante sur ]-
inf,0] - c'est strictement décroissante sur cet intervalle - c'est strictement décroissante sur I'intervalle ]-inf;0] - c'est strictement
décroissante sur l'intervalle ]-inf,0] - fonction décroissante - fonction décroissante sur ]-inf;0] - fonction décroissante sur ]-inf,0] -
fonction décroissante sur cet intervalle - fonction décroissante sur l'intervalle J-inf;0] - fonction décroissante sur l'intervalle ]-inf,0] -
fonction strictement décroissante - fonction strictement décroissante sur ]-inf;0] - fonction strictement décroissante sur ]-inf,0] -
fonction strictement décroissante sur cet intervalle - fonction strictement décroissante sur I'intervalle ]-inf;0] - fonction strictement
décroissante sur l'intervalle ]-inf,0] - est décroissante - est décroissante sur ]-inf;0] - est décroissante sur ]-inf,0] - est décroissante
sur cet intervalle - est décroissante sur l'intervalle ]-inf;0] - est décroissante sur l'intervalle ]-inf,0] - est strictement décroissante - est
strictement décroissante sur ]-inf;0] - est strictement décroissante sur ]-inf,0] - est strictement décroissante sur cet intervalle - est
strictement décroissante sur l'intervalle ]-inf;0] - est strictement décroissante sur l'intervalle ]-inf,0] - décroit - décroit sur J-inf;0] -
décroit sur ]-inf,0] - décroit sur cet intervalle - elle décroit - elle décroit sur ]-inf;0] - elle décroit sur ]-inf,0] - elle décroit sur cet
intervalle - f décroit - f décroit sur ]-inf;0] - f décroit sur ]-inf,0] - f décroit sur cet intervalle - la fonction décroit - la fonction décroit
sur ]-inf;0] - la fonction décroit sur ]-inf,0] - la fonction décroit sur cet intervalle - la fonction f décroit - la fonction f décroit sur ]-
inf;0] - la fonction f décroit sur ]-inf,0] - la fonction f décroit sur cet intervalle - décroissant - décroissantes - elle est décroissant - f est
décroissant

S

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Vérifie d'abord que f est paire: f(—z) = f(x).

2.Sia < b <0, compare —a et —b : ils sont positifs.

3. Applique la croissance de f sur [0; +oo[a —b et —a.
CORRECTION

La parité —

f(w) = VP 19 = VP T = f()

Passer aux opposés — Sia < b < 0,alors 0 < —b < —a.
f(=b) < f(~a)

Par parité, f(—b) = f(b) et f(—a) = f(a): f est décroissante.
a<b<0= f(a)> f(b)

Une fonction paire a des variations contraires de part et d'autre de 0 : sa courbe est symétrique par rapport a I'axe des ordonnées.

PIEGES ANTICIPES

croissante / croissante sur ]-inf;@] / croissante sur ]-inf,@] / croissante sur cet intervalle / croissante sur
1'intervalle ]-inf;@] / croissante sur 1l'intervalle ]-inf,0] / strictement croissante / strictement croissante sur ]-

inf;0] / strictement croissante sur ]-inf,@] / strictement croissante sur cet intervalle / strictement croissante sur
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1'intervalle ]-inf;@] / strictement croissante sur 1'intervalle ]-inf,@] / elle est croissante / elle est croissante sur
]-inf;0] / elle est croissante sur ]-inf,0@] / elle est croissante sur cet intervalle / elle est croissante sur
1'intervalle ]-inf;0@] / elle est croissante sur 1l'intervalle ]-inf,0] / elle est strictement croissante / elle est
strictement croissante sur ]-inf;@] / elle est strictement croissante sur ]-inf,@] / elle est strictement croissante sur
cet intervalle / elle est strictement croissante sur 1'intervalle ]-inf;@] / elle est strictement croissante sur
1'intervalle ]-inf,0] / f est croissante / f est croissante sur ]-inf;@] / f est croissante sur ]-inf,@] / f est
croissante sur cet intervalle / f est croissante sur 1'intervalle ]-inf;@] / f est croissante sur 1'intervalle ]-inf,@] /
f est strictement croissante / f est strictement croissante sur ]-inf;@] / f est strictement croissante sur ]-inf,0] / f
est strictement croissante sur cet intervalle / f est strictement croissante sur 1l'intervalle ]-inf;@] / f est strictement
croissante sur 1'intervalle ]-inf,@] / la fonction f est croissante / la fonction f est croissante sur ]-inf;@] / la
fonction f est croissante sur ]-inf,@] / la fonction f est croissante sur cet intervalle / la fonction f est croissante
sur l'intervalle ]-inf;@] / la fonction f est croissante sur 1l'intervalle ]-inf,@] / la fonction f est strictement
croissante / la fonction f est strictement croissante sur ]-inf;@] / la fonction f est strictement croissante sur ]-inf,0]
/ la fonction f est strictement croissante sur cet intervalle / la fonction f est strictement croissante sur 1l'intervalle
1-inf;0] / la fonction f est strictement croissante sur 1'intervalle ]-inf,@] / la fonction est croissante / la fonction
est croissante sur ]-inf;@] / la fonction est croissante sur ]-inf,@] / la fonction est croissante sur cet intervalle / la
fonction est croissante sur 1l'intervalle ]-inf;@] / la fonction est croissante sur 1l'intervalle ]-inf,@] / la fonction est
strictement croissante / la fonction est strictement croissante sur ]-inf;@] / la fonction est strictement croissante sur
1-inf,0] / la fonction est strictement croissante sur cet intervalle / la fonction est strictement croissante sur
1'intervalle ]-inf;@] / la fonction est strictement croissante sur 1'intervalle ]-inf,@] / c'est croissante / c'est
croissante sur ]-inf;@] / c'est croissante sur ]-inf,@] / c'est croissante sur cet intervalle / c'est croissante sur
1'intervalle ]-inf;@] / c'est croissante sur 1l'intervalle ]-inf,@] / c'est strictement croissante / c'est strictement
croissante sur ]-inf;@] / c'est strictement croissante sur ]-inf,@] / c'est strictement croissante sur cet intervalle /
c'est strictement croissante sur 1l'intervalle ]-inf;@] / c'est strictement croissante sur 1'intervalle ]-inf,@] / fonction
croissante / fonction croissante sur ]-inf;@] / fonction croissante sur ]-inf,0] / fonction croissante sur cet intervalle
/ fonction croissante sur 1'intervalle ]-inf;@] / fonction croissante sur 1'intervalle ]-inf,@] / fonction strictement
croissante / fonction strictement croissante sur ]-inf;@] / fonction strictement croissante sur ]-inf,@] / fonction
strictement croissante sur cet intervalle / fonction strictement croissante sur 1'intervalle ]-inf;@] / fonction
strictement croissante sur 1l'intervalle ]-inf,@] / est croissante / est croissante sur ]-inf;@] / est croissante sur ]-
inf,0] / est croissante sur cet intervalle / est croissante sur 1l'intervalle ]-inf;@] / est croissante sur 1l'intervalle ]-
inf,0] / est strictement croissante / est strictement croissante sur ]-inf;@] / est strictement croissante sur ]-inf,0] /
est strictement croissante sur cet intervalle / est strictement croissante sur 1l'intervalle ]-inf;@] / est strictement
croissante sur 1l'intervalle ]-inf,@] / croit / croit sur ]-inf;@] / croit sur ]-inf,0] / croit sur cet intervalle / elle
croit / elle croit sur ]-inf;@] / elle croit sur ]-inf,0] / elle croit sur cet intervalle / f croit / f croit sur ]-inf;0]
/ f croit sur ]-inf,0] / f croit sur cet intervalle / la fonction croit / la fonction croit sur ]-inf;@] / la fonction
croit sur ]-inf,0] / la fonction croit sur cet intervalle / la fonction f croit / la fonction f croit sur ]-inf;0] / la
fonction f croit sur ]-inf,0@] / la fonction f croit sur cet intervalle / croissant / croissantes / elle est croissant / f

est croissant — Par symétrie par rapport a I'axe des ordonnées, la montée a droite devient une descente a gauche : f(—3) =

V18 > £(0) = 3.

EXERCICE 92 - DEFI Placer le changement de sens
Soit m un réel et f la fonction définie sur R par f(z) = 2 — 2maz + 1. Poura < b,ona f(b) — f(a) = (b —
a)(a + b — 2m). Déterminer le réel m pour que f soit décroissante sur | — 0o; 3] et croissante sur [3; +00|.

Donner la valeur de m.

[ Réponse attendue : 3

INDICES, DANS L'ORDRE
1.Sur | — 00; 3], il fauta + b — 2m < 0 pour tous a < b < 3 : prends a et b proches de 3.

2. Sur [3; +ool, il fauta + b — 2m > 0 pour tous 3 < a < b.

3. Les deux conditions donnent une inégalité dans chaque sens sur 2m.

CORRECTION
A gauche de 3 — a + b prend toutes les valeurs proches de 6 par en dessous : il faut 6 < 2m.
m>3

A droite de 3 — a + b prend toutes les valeurs a partir de 6 : il faut 2m < 6.
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m <3
Vérifier — Pourm = 3: f(z) = 2? — 6z + 1 et le facteur esta + b — 6.
m =3

Le changement de sens de z2 — 2mx + 1 alieu en = m : le facteur @ + b — 2m change de signe quand a et b passent m.

PIEGES ANTICIPES
6 — C'est 2m qui vaut 6 ; donc m = 3.

3/2 / 1.5 — Le changement de sens a lieu en x = m, pasen & = 2m :aveca = b = 3, il faut 6 — 2m = 0, soitm = 3.

3->Aveca=b=3,a+b—2m = 6 — 2m doit s'annuler : m = 3.

EXERCICE 93 - BASE La parité d'un polyndme de degré 4

Etudier la parité de la fonction f définie sur R par f(z) = 3z* — 2% + 2.

Répondre par « paire », « impaire » ou « ni paire ni impaire ».

[ Réponse attendue : paire — aussi acceptées : fonction paire - elle est paire - f est paire - la fonction f est paire

INDICES, DANS L'ORDRE

1. R contient I'opposé de chacun de ses éléments. Calcule f(—x).

2. (—xz)* = z* et (—z)? = 22 : les exposants pairs effacent le signe.
CORRECTION

L'ensemble — Pour tout réel z, —z € R.

Le calcul —
f(—z) =3(-z)* — (—z)> +2=3z* —2* + 2 = f(x)

Un polyndme qui ne contient que des puissances paires de  définit une fonction paire.

PIEGES ANTICIPES

impaire / impair / f est impaire / la fonction f est impaire / elle est impaire — f(—:L‘) = f(:[:), pas —f(:L‘) L par
exemple f(1) = f(-1) = 4.

ni paire ni impaire / ni pair ni impair / f n'est ni paire ni impaire / elle n'est ni paire ni impaire — Calcule f(—a:):

chaque puissance est paire, on retrouve exactement f(a:)

EXERCICE 94 - BASE La parité d'un polynome de degré 3

Etudier la parité de la fonction f définie sur R par f(z) = 2* — 5z.

Répondre par « paire », « impaire » ou « ni paire ni impaire ».

{ Réponse attendue : impaire — aussi acceptées : fonction impaire - elle est impaire - f est impaire - la fonction f est impaire

INDICES, DANS L'ORDRE
1. R contient 'opposé de chacun de ses éléments. Calcule f(—z).
2. (—xz)% = —z3 : compare f(—z) a — f(z).
CORRECTION
L'ensemble — Pour tout réel x, —z € R.
Le calcul —
f(=z) = (—z)® - 5(—z) = —a3 + 5z = —(2® — 5z) = — f(z)

Un polyndme qui ne contient que des puissances impaires de  définit une fonction impaire.

PIEGES ANTICIPES
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paire / pair / f est paire / la fonction f est paire / elle est paire — f(l) = —4et f(—l) =4:les images sont
opposées, pas égales.
ni paire ni impaire / ni pair ni impair / f n'est ni paire ni impaire / elle n'est ni paire ni impaire — f(—:I)) =

—x3 + Bz, qui est exactement — f(z).

EXERCICE 95 - BASE L'image de 0 par une fonction impaire

Une fonction f est impaire et définie sur R. Calculer f(0).
Donner f(0).

L Réponse attendue : 0

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Ecris la définition d'une fonction impaire avec = 0.
2. —0 = 0: quel nombre est égal a son opposé ?

CORRECTION

La définition en 0 —

f(=0) = =f(0) <= [(0) =—f(0)

Résoudre —
2f(0)=0
f(0)=0

La courbe d'une fonction impaire définie en 0 passe toujours par I'origine du repere.

EXERCICE 96 - RAISONNEMENT La parité d'un quotient
2z
2 —4

Répondre par « paire », « impaire » ou « ni paire ni impaire ».

Etudier la parité de la fonction f définie par f(z) =

[ Réponse attendue : impaire — aussi acceptées : fonction impaire - elle est impaire - f est impaire - la fonction f est impaire

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Commence par I'ensemble de définition : quels réels annulent z? — 47 Cet ensemble contient-il I'opposé de chacun de ses
éléments ?

2. Calcule f(—x) et compare-le a f(z) eta — f(z).

CORRECTION
L'ensemble — Les valeurs exclues sont —2 et 2, opposées I'une de l'autre.
D; =R\ {-2;2}
Le calcul — Pour tout z de Dy, —z € Dy et:
2(—=x) —2z
—Xr) = = = — €T
(0= == @)

Avant de calculer f(—x), on vérifie que I'ensemble de définition est symétrique par rapport a 0.

PIEGES ANTICIPES

paire / pair / f est paire / la fonction f est paire / elle est paire — Le dénominateur ne change pas, mais le numérateur
change de signe : f(—z) = —f(z).

ni paire ni impaire / ni pair ni impair / f n'est ni paire ni impaire / elle n'est ni paire ni impaire —>Df est

symétrique : —2 et 2 sont exclus tous les deux. Et f(—z) = — f(x).

EXERCICE 97 - PRATIQUE La parité d'une somme
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Etudier la parité de la fonction f définie sur R par f(z) = Va2 + 1 + |z|.

Répondre par « paire », « impaire » ou « ni paire ni impaire ».

[ Réponse attendue : paire — aussi acceptées : fonction paire - elle est paire - f est paire - la fonction f est paire

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Calcule f(—) : que deviennent (—z)% et | — x| ?

CORRECTION
L'ensemble — Pour tout réel z, 22 +1 > 0 D; = R, qui contient —z.
Le calcul —

f(—=z)=+/(—2)?+1+|—z|=Va:+1+|z| = f(x)

Le carré et la valeur absolue effacent le signe : une expression construite avec eux seuls est paire.

PIEGES ANTICIPES

impaire / impair / f est impaire / la fonction f est impaire / elle est impaire — f(a:) est toujours positif : f(—iL‘) ne peut
pas valoir — f(z). Et f(—1) = f(1).

ni paire ni impaire / ni pair ni impair / f n'est ni paire ni impaire / elle n'est ni paire ni impaire — | — £U| = |.7,‘| et

(—z)? = z2 : on retrouve f(z).

EXERCICE 98 - DEFI Deux quotients qui s'échangent
1 I 1
r—3 z+3

Répondre par « paire », « impaire » ou « ni paire ni impaire ».

Etudier la parité de la fonction f définie par f(z) =

[ Réponse attendue : impaire — aussi acceptées : fonction impaire - elle est impaire - f est impaire - la fonction f est impaire

INDICES, DANS L'ORDRE

1. L'ensemble de définition est R \ {—3; 3} : contient-il 'opposé de chacun de ses éléments ?
2. Calcule f(—x) et sors un signe moins de chaque dénominateur.

3. Les deux termes s'échangent : compare avec — f ().

CORRECTION
L'ensemble — —3 et 3 sont exclus tous les deux.
Dy =R\ {-3;3}
Le calcul —
1 1 1 1
f(=2) —r—3 —x+3 r+3 x-—3
Conclure —
f(=z) =—f(2)
2x

On peut aussi réduire : f(x) = :(:2——’ quotient d'un terme impair par un terme pair.
P

PIEGES ANTICIPES

1 1 1 1
paire / pair / f est paire / la fonction f est paire / elle est paire — f(l) = —5 2 Z = _4_1 et f(—l) = 4_1 :les

images sont opposées.
ni paire ni impaire / ni pair ni impair / f n'est ni paire ni impaire / elle n'est ni paire ni impaire — En sortant le
signe moins des dénominateurs, on retrouve les deux termes de f (), changés de signe.

EXERCICE 99 - RAISONNEMENT Un ensemble qui n'est pas symétrique
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Répondre par « paire », « impaire » ou « ni paire ni impaire ».

Etudier la parité de la fonction f définie par f(z) =
T

Réponse attendue : ni paire ni impaire — aussi acceptées : ni paire, ni impaire - ni impaire ni paire - ni I'une ni l'autre - ni I'un
ni l'autre - aucune des deux - elle n'est ni paire ni impaire - f n'est ni paire ni impaire - ni pair ni impair - ni impair ni pair - ni impaire,
ni paire - ni pair, ni impair - ni impair, ni pair - elle n'est ni impaire ni paire - f n'est ni impaire ni paire - elle n'est ni paire, ni impaire -
f n'est ni paire, ni impaire - la fonction n'est ni paire ni impaire - la fonction f n'est ni paire ni impaire - ni l'une, ni l'autre - ni paire et
ni impaire

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Commence par |'ensemble de définition : quel réel est exclu ?

2. Son opposé est-il exclu aussi ? Que peut-on en conclure ?

CORRECTION

L'ensemble —
Dy =R\ {1}

Pas symétrique — —1 € D mais son opposé 1 ¢ D : la premiére condition n'est pas remplie.
1
f(-1) = —3 f(1) n’existe pas

Si I'ensemble de définition ne contient pas I'opposé de chacun de ses éléments, f n'est ni paire ni impaire — inutile de calculer

f(=x).

PIEGES ANTICIPES

paire / pair / f est paire / la fonction f est paire / elle est paire — Le numérateur est pair, mais f(].) n'existe pas alors
que f(—1) existe.

impaire / impair / f est impaire / la fonction f est impaire / elle est impaire — —1 a une image, 1 n'en a pas: I'ensemble
de définition n'est pas symétrique.

EXERCICE 100 - RAISONNEMENT Compléter grace a la parité

Une fonction f est paire et définie sur R. Pour tout réel z > 0, ona f(x) = x? — 4z. Calculer f(—1).
Donner f(—1).

[ Réponse attendue : -3

INDICES, DANS L'ORDRE

1. L'expression n'est donnée que pour > 0 : on ne peut pas y remplacer z par —1.
2. festpaire: f(—1) = f(1).
CORRECTION
La parité —
f(=1)=fQ)
Calculer — 1 > 0: I'expression s'applique.
fl)y=1-4=-3
f(=1)=-3

Une expression valable pour & > 0 suffit & connaitre une fonction paire partout : f(—z) = f(z).

PIEGES ANTICIPES

5 — f(z) = 2% — 4z n'est valable que pour £ > 0. Pour —1, on passe par la parité : f(—1) = f(1).

3> festpaire: f(—1) = f(1), pas —f(1).

EXERCICE 101 - DEFI Choisir le parametre pour une fonction impaire
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Soit m un réel et f la fonction définie sur R par f(z) = x® + (m — 1)z? + x. Déterminer le réel m pour que f soit
impaire.

Donner la valeur de m.

[ Réponse attendue : 1 j

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Calcule f(—z) et — f(z), puis écris qu'ils sont égaux pour tout .

2. Le terme en 22 est le seul qui ne change pas de signe. Que doit valoir son coefficient ?
CORRECTION
Calculer —

f(—z)=—-2*+(m-1)2>-2 ; —f(z)=-22-(m-1)z2?—=z

Egaler pour tout x —
2(m —1)z? =0 pourtoutz <= m—1=0
m=1

Pour qu'un polyndme définisse une fonction impaire, les coefficients des puissances paires doivent étre nuls.

PIEGES ANTICIPES

o — C'estm — 1 qui doit étre nul, pas m : avec m = 0, il reste —x2, et f(1) =1 # —f(—1) = 3.

-1 - Avecm = —1, le terme —2z2 reste. Il fautm — 1 = 0.

EXERCICE 102 - DEFI Prolonger une fonction impaire

Une fonction f est impaire et définie sur R. Pour tout réel z > 0, on a f(x) = 2% — 2z. Déterminer I'expression de f(z)
pour z < 0, sous forme développée.

Ecrire seulement I'expression de f(ac) pour z < 0, sous forme développée.

[ Réponse attendue : -x"2-2x }

INDICES, DANS L'ORDRE
1.Six < 0, alors —x > 0: I'expression donnée s'applique a —x.
2. Calcule d'abord :

f(=z) = (-z)* = 2(-2)
3. f estimpaire : f(z) = —f(—x).
CORRECTION
En -x — Pourz < 0,ona —z > 0:
f(—z)=(—2)? —2(—z) =22+ 2z
L'imparité —
f(z) = —f(—z) = —(a® + 22)
f(z) = —2? -2z

Pour prolonger une fonction impaire aux réels négatifs : calculer f(—w) avec |'expression connue, puis prendre I'opposé.
PIEGES ANTICIPES
x7242x = T2 + 2z est f(—x). Une fonction impaire vérifie f(x) = — f(—) : il manque le signe moins.
x~2-2x — L'expression &2 — 2 n'est valable que pour > 0. Pour < 0, passe par —z.

-x"2+2x — Tu as pris — (2% — 2z) sans remplacer & par —z : on calcule d'abord f(—z) = x? + 2.
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