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[image: image1.wmf]Cours de mathématiques 3e année – chapitre 9 : étude des fonctions


Étude des fonctions

A.  Introduction

Une fonction, c’est une ‘boîte’ mathématique. On y fait entrer des nombres, elle les transforme et donne le résultat. Certaines fonctions acceptent plusieurs nombres à l’entrée, mais une fonction donne un seul résultat à la fois. Pour certaines valeurs d’entrée, des fonctions ne donne pas de résultat.
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Forme générale : 

souvent la fonction s’appelle f, mais on peut lui donner un autre nom (g, h …)

elle utilise un nombre x ; on parle alors de la fonction f(x) ; si une fonction utilise deux nombre x et z par exemple, on écrit f(x , z)

son résultat est souvent appelé y ; on écrit donc f(x) = y, ce qui signifie « la fonction f utilise un nombre appelé x et donne un résultat appelé y »

exemple : 

[image: image4.wmf]Dans ce cas, la fonction f(x) triple la valeur du nombre. On écrit simplement f(x) = 3x  ou encore y = 3x  

On a 


f(3) = 9




f(2) = 6




f(4) = 12

et on peut calculer 
f(7) = …




f(0) = …




f(-3) = …

exercice 1 : calcule la valeur des fonctions suivantes :

a) f(x) = 3x + 1  
(  
f(3) =
  

f(-2) =


f(4) = 

b) g(x) = x² - 1 
(
g(-4) =


g(-1) =


g(0) =
c) f(x) = x²– 2x + 1 
(
f(-2) =


f(3) =


f(1) =
d) f(x ;z) = 3x + 2z
(
f(2 ; 4)
=

f(-1 ; 3) =

f(2 ; 2) =
e) f(a ; b) = 3ab
(
f( 2 ;3) =

f(-1 ; -2) =

f( 3 ; 0) =

 Tableaux et graphiques

Pour étudier une fonction, on peut commencer par choisir quelques valeurs de x, et calculer la valeur de y 
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On place ensuite les couples (x ; y) sur un graphique :

Quel est l’intérêt de tracer le graphique d’une fonction ?

on situe facilement le minimum de la fonction (la valeur de x qui donne le plus petit y). Ici, il y a un minimum en x =…

on situe aussi les racines de la fonction (les valeurs de x qui donnent y = 0). Ici, il y a une racine en …<x<… et en  …<x<…

avec un peu d’habitude, on reconnaît une fonction en voyant son graphique, et on devine la forme du graphique en voyant la fonction.

…et beaucoup d’autres choses en 4e, 5e et 6e année.

Exercice 2 : calcule la valeur des fonctions pour quelques x, puis trace leur graphique

a) sur le même quadrillage, trace le graphique de :
f(x) = 3x    en vert







g(x) = 5x   en bleu







h(x) = 3x + 2    au crayon
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f(x) :
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g(x) :
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h(x) :

Conclusion 

 le graphique des fonctions du 1er degré est une …

b) sur le même quadrillage, trace le graphique de :
f(x) = 2x²    en vert







g(x) = x² - 5   en bleu  (c’est l’exemple de la p. 68)








h(x) = 2x² - 5    au crayon
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f(x) :
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g(x) :
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h(x) :

Conclusion 

 le graphique des fonctions du 2e  degré est une …

c) trace le graphique de f(x) =  eq \s\do1(\f(2;x))   



 Attention  C.E : x SYMBOL 185 \f "Symbol"\h 0
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f(x) :

Conclusion 

 le graphique des fonctions du type  eq \s\do1(\f(a;x)) est une  … 

Ces fonctions n’ont pas de solution en x = 0

Exercice 3 : retrouve la fonction utilisée pour réaliser le tableau suivant 
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a) 
f(x) =  …
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b) 
g(x) = …
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c) 
h(x) = …

Exercice 4 : entoure la bonne réponse
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a)

     ce graphique a la forme de 
a) f(x) = 2x – 3







b) f(x) =  eq \s\do1(\f(3;x))






c) f(x) = 3x² - 4







d) f(x) =  eq \r(4x - 3)
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b) 

ce graphique a la forme de 
a) f(x) = 3x + 1







b) f(x) =  eq \s\do1(\f(4;x))






c) f(x) = x² + 1







d) f(x) =  eq \r(2x)
[image: image19.wmf]c) 
ce graphique a la forme de 
a) f(x) = 3x² + 2







b) f(x) = 2x - 1







c) f(x) =  eq \s\do1(\f(1; x + 2))






d) f(x) =  eq \r(x - 1)
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d) 

ce graphique a la forme de 
a) f(x) =  eq \r(2x) - 1







b) f(x) = 2x² + 3







c) f(x) = 3x² - 4







d) f(x) = -2x + 5

exercice 5 : applications

1) un train roule à une vitesse de 120 km/h. 

a) Complète le tableau suivant

	x = temps
	0’
	20’
	30’
	1h
	2h
	2h30
	5h
	6h

	y  = distance parcourue (en km)
	0
	
	
	
	
	
	
	


b) Définis la fonction f qui donne la distance parcourue par le train en fonction du temps

f(x) =…………….

c) De quel type de graphique s’agira-t-il ? …………………………………………

  Pour le tracer avec précision, il suffit donc de connaître ……. points de passage.

d) Dessine le graphique de f (sur feuille quadrillée)

2) Définis la fonction f qui donne la longueur du côté d’un carré en fonction de son aire

a) complète le tableau :

	 x = aire (en m²)
	4
	9
	0,25
	 eq \s\do1(\f(1;9))
	2

	y = longueur du côté (en m)
	
	
	
	
	



b) f(x) = …

c) dessine la forme générale du graphique (à main levée) : 

de quelle figure s’agit-il ?………………………

3) Définis la fonction f qui donne la hauteur d’un rectangle en fonction de sa base, sachant que l’aire vaut 12m² 

d) complète le tableau :

	 x = base (en m)
	0,5
	1
	2
	3
	4
	6
	12
	48

	          y = hauteur (en m)
	
	
	
	
	
	
	
	


e) f(x) = …

f) dessine le graphique de f(x) sur une feuille quadrillée 

de quelle figure s’agit-il ?………………………

Exercice 6 : Détermine la valeur de f(3)

a) 
f(3) =





b)
f(3) =

c)
f(3) =





d)
f(3) =

e)
f(3) =





f)
f(3) =

Exercice 7 : Réponds par vrai ou faux en observant le graphique. Complète-le si nécessaire.

f(0) = 3
vrai / faux

f(-1) = 2
vrai / faux

f(-3) = 9
vrai / faux

f(1) = 1
vrai / faux

f(5) = -7
vrai / faux

f(10) = -16
vrai / faux

Exercice 8 : réponds par vrai ou faux et justifie

a) le point ( 10 ; -16) appartient au graphique de f(x) = y = -2x + 3

b) le point ( 0; 0) appartient au graphique de f(x) = y = 4x

c) le point ( 0 ; 0) appartient au graphique de f(x) = y = 2x - 3

d) le point ( 0 ; 0) appartient au graphique de f(x) = y = -2x + 3

e) le point ( 0 ; 0) appartient au graphique de f(x) = y = x + 1

f) le point ( 0 ; 0) appartient au graphique de f(x) = y = 5x

g) le point ( 0 ; 0) appartient au graphique de f(x) = y = 3x

Les droites qui passent par (0 ;0) ont une équation du type y =  


(a SYMBOL 206 \f "Symbol"\h R0)

Les droites qui ne passent pas par (0 ;0)ont une équation du type y=

 (a et b SYMBOL 206 \f "Symbol"\h R0)

h) le point ( 0 ; 0) appartient au graphique de f(x) = -4x

Conclusion :

B. Fonctions du premier degré

●
Les fonctions du premier degré sont les fonctions du type f(x) = ax + b. 

Nous avons vu que leur graphique est une droite.

On écrit d ≡ y = ax + b
  c’est-à-dire « la droite d  a pour équation y = ax + b »

●
Nous avons vu que les droites d’équation    d ≡ y = ax    passent par l’origine des axes (0;0)




d ≡ y = 2x

Exercice 9 : trace les droites suivantes (il suffit de calculer 2 points par droite)

a) d ≡ y = 2x



b) e ≡ y = 2x + 3


c) f ≡ y = 2x + 1


d) g ≡ y = 2x – 3


rôle du terme indépendant dans l’équation

d ≡ y = ax

d ≡ y = ax + b

●  ces droites sont parallèles car elles ont le même coefficient du ‘x’ (a)

● la première droite passe par (0 ; 0) car son terme indépendant est nul.

● le terme indépendant (b) indique la hauteur à laquelle la droite coupe l’axe des ordonnées

Exercice 10 :trace les droites suivantes

a) d ≡ y = x

e ≡ y = 2x

f ≡ y = 3x

b) d ≡ y = 3x

e ≡ y = -3x

f ≡ y = x +3

g ≡ y = -x + 3

c) d ≡ y = 2x

e ≡ y = -  eq \s\do1(\f(1;2)) x

d) d ≡ y = 4x + 2

e ≡ y = -  eq \s\do1(\f(1;4))x + 2

rôle du coefficient de x dans l’équation

d ≡ ax + b

● le ‘a’ indique la pente de la droite

● si a est positif, la droite est croissante ; si a est négatif, la droite est décroissante

● deux droite dont les pentes respectives sont l’opposé de l’inverse  l’une de l’autre sont perpendiculaires

Exercice 11 : complète par // , SYMBOL 94 \f "Symbol"\h ou ‘sécantes’ et justifie.

a) Soit a ≡ y = 3x + 2
et   b ≡ y = 3x – 1


SYMBOL 222 \f "Symbol"\h 
a et b sont deux droites …
car…

b) Soit a ≡ y = x + 2
et   b ≡ y = -x – 1


SYMBOL 222 \f "Symbol"\h 
a et b sont deux droites …
car…

c) Soit a ≡ y = 2x + 2
et   b ≡ y = 3x – 1


SYMBOL 222 \f "Symbol"\h 
a et b sont deux droites …
car…

d) Soit f ≡ y = 4x + 2
et   g ≡ y = -0,25x + 2


SYMBOL 222 \f "Symbol"\h 
f et g sont deux droites …
car…

e) Soit f ≡ y = 3x - 2
et   g ≡ y = 3x - 1


SYMBOL 222 \f "Symbol"\h 
f et g sont deux droites …
car…

f) Soit a ≡ y = -x - 2
et   b ≡ y = x + 2


SYMBOL 222 \f "Symbol"\h 
a et b sont deux droites …
car…

g) Soit a ≡ y = 2x + 1 et   b ≡ y =  eq \s\do1(\f(1;2)) x + 2


SYMBOL 222 \f "Symbol"\h 
a et b sont deux droites …
car…

Proportionnalité des accroissements de x et de y

Voici le graphique d’une droite. Quelle est son équation ?

SYMBOL 222 \f "Symbol"\h Elle passe par (0 ;0), son équation est donc du type d ≡ y = ax

SYMBOL 222 \f "Symbol"\h prenons quelques points de la droite : (1 ;3), (3 ;9) et (6 ;18)

(1 ; 3)


si x augment de 2, y augmente de 6

(3 ; 9 )


si x augmente de 3, y augmente de 9

(6 ; 18)

donc y augmente 3 fois plus vite que x, 

on peut écrire d ≡ y = 3x

Pour calculer la pente (a) de la droite passant par deux points (1 ; 3) et (3 ; 9),


SYMBOL 222 \f "Symbol"\h on a calculé l’accroissement de y = 9 - 3 = 6


SYMBOL 222 \f "Symbol"\h on a calculé l’accroissement de x = 3 – 1 = 2


SYMBOL 222 \f "Symbol"\h on a calculé le rapport des 2 : a =  eq \s\do1(\f(6;2)) = 3

Donc

Pour calculer la pente d’une droite passant par deux points (x1 ; y1) et (x2 ; y2),


SYMBOL 222 \f "Symbol"\h on calcule l’accroissement de y = y2 – y1

SYMBOL 222 \f "Symbol"\h on calcule l’accroissement de x = x2 – x1
SYMBOL 222 \f "Symbol"\h on calcule ensuite le rapport des 2 ; en une étape, cela donne :

Si une droite d’équation d ≡ y = ax + b 

passe par  (x1 ; y1) et (x2 ; y2)

a =  eq \s\do1(\f(y2 – y1; x2 – x1))
Applications : trouver l’équation d’une droite 

Application1 : trouver l’équation d’une droite d   - // à la droite e ≡ y = 2x + 3








   - passant par le point (1 ;7)


1°) d est une droite, son équation est donc du genre d ≡ y = ax + b


2°) que vaut a ?

d // e 
SYMBOL 222 \f "Symbol"\h d et e ont la même pente SYMBOL 222 \f "Symbol"\h  a = 2

SYMBOL 222 \f "Symbol"\h d ≡ 2x + b


3°) que vaut b ?



(1 ;7) est un point de la droite d,  donc ses coordonnées vérifient l’équation :

 (7) = 2.(1) + b

7 = 2 + b

7 – 2 = b

b = 5


4°) l’équation de d est donc
d ≡ y = 2x + 5

Application1 : trouver l’équation d’une droite d 
- SYMBOL 94 \f "Symbol"\h à la droite e ≡ y = 2x + 3









- passant par (4 ;3)


1°) d est une droite, son équation est donc du genre d ≡ y = ax + b


2°) que vaut a ?

d SYMBOL 94 \f "Symbol"\h e 
SYMBOL 222 \f "Symbol"\h comme la pente de e vaut 2, la pente de d vaut –  eq \s\do1(\f(1;2))
SYMBOL 222 \f "Symbol"\h d ≡ -  eq \s\do1(\f(1;2))x + b


3°) que vaut b ?



(4 ;5) est un point de la droite d,  donc ses coordonnées vérifient l’équation :

 (5) = -  eq \s\do1(\f(1;2)).(4) + b

5 = -2 + b

5 + 2 = b

b = 7


4°) l’équation de d est donc
d ≡ y = -  eq \s\do1(\f(1;2))x + 7

Application3 : trouver l’équation d’une droite d passant par les points (0 ;1) et (4 ;21)


1°) d est une droite, son équation est donc du genre d ≡ y = ax + b


2°) que vaut a ?

on utilise la formule : a =  eq \s\do1(\f(21 - 1;4 - 0)) =  eq \s\do1(\f(20;4)) = 5

SYMBOL 222 \f "Symbol"\h d ≡ y = 5x + b

3°) que vaut b ?



(0 ;1) est un point de la droite d,  donc ses coordonnées vérifient l’équation :

 (1) =5.(0) + b

1 = 0 + b

b = 1


4°) l’équation de d est donc
d ≡ y = 5x + 1

Exercice 12 : trouve l’équation de la droite ; est-elle croissante ou décroissante ?

a) droite d passant par (0 ;0) et parallèle à la droite e ≡ y = 2x – 1

b) droite f  passant par les points (2 ; 3) et (5 ; 6)

c) droite g passant par (3 ;4) et parallèle à la droite h ≡ y = -4x + 3

d) droite i passant par (1 ;3) et perpendiculaire à la droite j ≡ y = -3x + 4

e) droite d passant par (3 ; -1) et par (2 ; -2)

Cas particuliers

● a = 0

dans ce cas, l’équation de la droite d ≡ y = ax + b devient d ≡ y = b (b SYMBOL 206 \f "Symbol"\h R)

exemple :

d ≡ y = 2

quelle que soit la valeur de x, y vaut 2


SYMBOL 222 \f "Symbol"\h (0 ;2)


    (1 ;2), etc.

le graphique d’une fonction du type f(x) = y = b     (b SYMBOL 206 \f "Symbol"\h R)

est une droite horizontale qui coupe l ‘axe des y à l’ordonnée b

● droite verticale
 


exemple :

Pour tracer cette droite, il faut tracer tous les points d’abscisse = 2. 

Son équation est d ≡ x = 2. 

Si x = 2, y peut prendre n’importe quelle valeur. Or une fonction ne peut avoir q’ un (ou 0) résultat en x = 2. Cette droite ne représente donc pas une fonction.

Les droites verticales ont une équation du type d ≡ x = c (c SYMBOL 206 \f "Symbol"\h R)

Elles ne sont pas le graphique d’une fonction

Exercice 13 : donne l’équation des droites dessinées

a) b)

b) d)

Exercice 4 : On donne six équations de droites et six graphiques.

a) Pour chaque équation, indique si la fonction est croissante ou décroissante

b) Détermine les coordonnées à l’origine de chaque droite

c) attribue à chaque équation son graphique et justifie ton choix

y = -x + 4

y = -x

y = 2x – 2
x = 2

y = 1

y = -2x – 1

y = 2x + 3
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