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[) Définitions et Domaine de définitions
1°) Définitions :

un nombrey: Onnote: f:x~ youencorey =f(x)

3 +2x* -1 2x—1
———. h(x)= ;
5x° -4 5x -4
f S’appelle une fonction polynbme
g S’appelle une fonction rationnelle

f(x)=x*+2x-5; g(x) =

Une fonction homographique s’écrit sous la forme : h(x) =

| S’appelle la fonction racine carré
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Définition : Une fonction est une relation qui a un nombre x appartenant & un ensemble D associe

On dit que y est 'image de x par la fonction f et que x est un antécédent de y par la fonction f
2)Exemples :Exemple 1 : Soit Les fonctions numériques suivants :

sin X —cos X
tan x

1(x) =X ; R(x) =

h S’appelle une fonction rationnelle et s’appelle aussi une fonction homographique :

ax+b
cx+d

R S’appelle la fonction circulaire ou fonction trigonométrique

b
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Exemple 2 : Soit la fonction fde R dans R définie par : f (x)=—x2+2x+2

_ -1
1) Calculer les images de 7 et\/§ par f.

2) Montrer que : 1+\/§ est un antécédent de 1 par f

3) Déterminer les antécédents éventuels de 0 par f

4) Donner une interprétation géomeétrique du résultat de la question 3)
Solution : 1) Calcul des images :

f(_ljz—(_ljz 2x[_21j+2=—i—1+2=f’1 et f(ﬁ):-(ﬁ)z+2x(J§)+2=—3+2J§+2=—1+2J§

2 2
2) Pour montrer que : 1+«/§ est un antécédent de 1 par f il suffit de montrer que : f(1+\/§)=1 ?

f (1+J§)=—(1+J§)2+2x(1+J§)+2=—(1+2J§+2)+2+2J§+2=—3—2J§+2J§+4:1

Donc : f (1+ \/§)=1 par suite : 1+4/2 est un antécédent de 1 par f
3) X est 'antécédents de O par f signifie que 0 est I'image de X par f
Equivaut a : chercher les réels X tels que : f (X)=0

On résout alors dans R I'équation f(x)=0

Equivauta: —x'+2x+2=0 a=-1 etb=2 et c=2
2

A=b’—4ac=2"—4x2x(-1)=4+8=12=(2{3) >0

=_b+\/Z et xzz_b_\/Z
2a 2a
x1:_2+§\/§:1—«/§ et X1=_2_§J§:1+\/§

Finalement les antécédents de O par f sont : 1— J3 et 1+4/3.

4) les antécédents éventuels de 0 par f sont :1- J3 et1+43.
Donc : l'intersection de(C, )la courbe représentative de f avec I'axe des abscisses sont les points :

A(1—J§;o) et B(1+ J§;o)

3°) Domaine de définitions

f
Activités :1) On considere la fonction réelle de la variable réelle définie par : x > x+
Parmi les valeurs suivantes, laquelle/lesquelles n'a/ont pas d'image parf? 0; 2 ;-3 ; 3.

g
2) On considére la fonction définie par : x F2> /x — 3
Parmi les valeurs suivantes, laquelle/lesquelles n’a/ont pas d'image parg? 0;2; -3 ; 4.

h
3) On considére la fonction définie par : x > \/71—
- X

Parmi les valeurs suivantes, laquelle/lesquelles n'a/ont pas d’image parh? 5;-6;9; 7.

Solution : 1) 0; 2 ; -3 ont des images par f mais 3 n'a pas d'images par f car : f(3):313:(1)e]R

2) 4 a une image par gmais 0 ; 2 ; -3 n'ont pas d'images par g car : g(0)=+0-3 =J-3¢R

g(2):JTS:\/—_1eR et g(—3):M=ﬁeR

3)5 et -6 ont une image par hmais 9 ; 7 : n'ont pas d'images par h car:

Prof/ATMANI NAJIB http:// www.xriadiat.com

N




L1 e )

h(9)= -t - TR

NERNE) N
Définition : Pour une fonction f donnée, 'ensemble de tous les nombres réels qui ont une image par
cette fonction est appelé ensemble de définition de la fonction f, que 'on notera D,

Exercice 1 : Déterminer 'ensemble de définition de la fonction f dans les cas suivants :

X2 +1 -5 +2| 2x° - 2023
1) f(x)= 2) f(x)=——L 3) f(x)=2 2222
) F(x) 5X* — 4x ) 1) 2x* —x—6 )1 () x> +3x+10
4) f(x)=— 202 5) f(x)= Vi it 6) f(x)-— Y5
x'—2x% +1 |7x—10| - |6+ 3x| 6|x+5+2
X+ 2 ‘XZ—B‘ —3x° +X+5
7) f(x)= 8) f(x)= 9) f(x)=
() J2x? —3x+1 () J=2x% +4x—2 () 2x* +x—5
10) f(x)=«/2|x—9|—1 11) f(x) = 2sin* x+3cosx -1 12) f(x)=+/2x—1++/3-5x.
Xx—4|—|x-1] 2sin x
13) f(x :|— 14) f(X)=——
) T x*+2|x|-3 ) 1) 2cosx—1
o XA+l )
Solution :1) f (x)=— ;D = {xeR/5x* —4x =0}
5x* —4x =0 Signifie que : x(5x—4)=0
Signifieque : x=0 ou 5x-4=0 c’est-a-dire:x:00ux:f
5
4
D’ou : Dy =R—{0;—}
5
‘—5x2+2‘ _ o2
2) f(X)=z ¢ 1 D = {xeR/2x* —x-6+0]
Calculons le discriminant de I'équation 2x* -x-6=0: a=2,b=-letc=-6
Donc: A=b?-4ac=(-1)2-4x 2 x (-6) = 49.
Comme A > 0, I'équation possede deux solutions distinctes :
_b-VA_ (-4 3 :—b+JZ:—(—1)+JE:2
“TToa T 2x2 2 *  2a 2x2
3
D’ou : Dy =R—{——;2}
2
5
3) f(x)= 2 2% . D, = {xeR/x +3x+10 %0}
X° +3x+10
Calculons le discriminant de I'équation x> +3x+10=0: a=1,b=3etc=10

Donc:A=b?-4ac=32-4x1x10=-31.
Comme A < 0, I'équation ne possede pas de solution réelle
Cest-a-dire: D, =R

_ b6x-5 o _ 4 ny2

) f(x)=—— > 1D, ={xeR/x'-2x*+1%0 }

x*—2x?+1=0 Equivalent a : (xz)2 —-2x*+1=0

Faisons un changement de variable en posant : X =x* nous obtenons I'équation : X?-2X +1=0
A=(2)°-4x1x1=4-4=0
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La solution double de : X?-2X +1=0 est: X = _2(_? :%:1
X

Doncona: x* =1

Donc: x=1 ou x=-1

Donc : D, =R—-{-11}

5) f(x)=—— LD —(xeR/[7x-10/-[6+3x|#0 et x-120}
|7x 10| -6 +3x|

D, ={xeR/|[7x-10-[6+3x/#0 et x>1 |

|7x—10|—|6+3x| =0 Equivalenta : |[7x—10|=|6+3X

Equivalenta: 7x-10=6+3x ou 7x-10=—(6+3x)
Equivalenta: 4x=16 ou 10x=4 équivalenta x=4 ou x=2/5

Donc : Dy ={X€R/X¢§ et x=4 et le}
Donc : D; =[L4[U]4;+o]

N

f _ .
6) T(x) 6|x+5/+2
Ona: |x+5>0 donc: 6[x+5>0 donc: 6|x+5/+2>2>0

Donc : 6|x+5+2#0

D, ={xeR/6|x+5/+2=0 et x>0 }

Par suite : D; ={xeR/x>0 }

Par suite : D; =[0,+o0]
7 f (x) _ X+ 2

J2x2 —3x+1
2x? —3x+1 Calculons son discriminant:a=2,b=-3etc=1

Donc : A=b’-4ac=(-3)' ~4x2x1=9-8=1>0

. D; ={xeR/2x* -3x+1>0 |

Comme A > 0, I'équation posséde deux solutions distinctes :

x1=_(_3)+‘ﬁ=3+1=1 ot X2:5+\/§:E:1
2x2 4 2a 4 2
T —00 1/2 1 +00

2z°—3x+1 + ¢ — ¢ +

1
Donc : D; =}OO,E[U]1;+OO[

x* -8
X) =
J—2x2 +4x—2
Etudions le signe du trinéme de : —2x* +4x -2
A=b?—4ac=(4)" —4x(-2)x(-2)=16-16=0

8) f( . D; ={xeR/-2x*+4x-2>0 |

@

2><(—2)

Comme A =0, le trinbme possede une racine double : X, =

Prof/ATMANI NAJIB http:// www.xriadiat.com

[




Comme: a=-2

T —o0 1 +00
—2x*4+4x-2 — ¢ -
Donc: D, =0
2 a2
9) f(x):\/—sx TXFS ; Dy = XER/MZO et 2x°+x-5#0
2x* +x—5 2X°+x-5

Il faut étudier le signe du numérateur et du dénominateur puis regrouper les résultats dans un
tableau de signes. Pour le numérateur : A =1° —4><(—1)><5:1+ 20=21;

Delta est positif donc I'équation du deuxiéme degré posséde deux solutions :

_b-JA —1-21 14421 _—b+JA 14421 1-421
T T T 2 T 2 22 =2 2
Le coefficient devant x2 est négatif donc le numérateur est négatif a I'extérieur des racines et positif
entre les racines. De méme, pour le dénominateur : A =1° —4x(-5)x2=1+40=41
Donc : x| = ~b—vA = ~1-+41 =-19 et x,= ~b—vA = ~1+41 =14

2a 4 2a 4

Le coefficient devant x2 est positif donc le dénominateur est négatif entre ses racines.
On obtient le tableau de signes suivant :

=-18

=2,8 et x,

x —00 —l—_l'ﬂl 1—;@1 —l+_1ﬁl 1+;@1 e
—x*+x+5 — — é] + n []] B
2ri+x—> + 1]y + B n N

ﬁ B “ T ff - “ - ? ~
Donc: D, = }—1—445;1—!5%}—12@;1#2}

10) f(x)=4/2]x—9]-1; D, ={xeR/2|x-9/-1>0 }
2|x—9|-1>0 Signifie que : 2|x-9|>1
N 1
Signifie que : [x—9| 25

Signifie que : X—QZ% ou x—gg—%

Signifie que : x2%+9 ou xs—%+9

Signifie que : xz% ou xs-%

Donc : D, =}—oo;—£}u[£;+oo[
2 2

11) Un réel a toujours une image par f
Donc D, =R
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12) f (x)=+2x-1+3-5x. ; D; ={xeR/2x-1>0 et 3—5x >0}

1 3
D, = R/x>= et x<= _[13
f {XE X 5 X 5} Donc D, [2,5}
x-4-[x-1 .
X +2[x|]-3

2 +2|x-3=0<|x+2|x-3=0 On pose |x =X donc I'équation devient :

13) f(x)= D, {XERJXZ+JA—3¢O}

X?+2X -3=0
Le discriminant est A =22 — 4 x 1 x (-3)= 16 et ses solutions sont :
X, = 2165 o x, - 216,

2x1 2x1

Doncona: ‘X‘:—B et |X|:1
‘x‘ =-3 N’a pas de solution
X =1 x=10u x=-1 donc D, =R-{-11}

2sin X

1) 0= oex—1°

D, ={xeR/2cosx—1=0}
o 1
2cosx—1=0 Signifie cosx:E
cosx—1 Signifie cosx—cos(”j
p Y 3
x =2 4+ 2kz Ou x:—%+2k7z ou keZ

Donc : D, :R—{—%+2kﬁ;%+2kﬂ/k ez}

II) Egalité de deux fonctions — Représentations graphique
1)Egalité de deux fonctions
Definition : Soient f et g deux fonctions, et D; et D, leurs domaines de définition respectifs

On ditque fet g sont égaux eton écrit f =g
Si et seulementsi: D,=D, et pourtout xeD;(ou xeD,)ona: f(x)=g(x)

1 1
Exemple 1 : Soient les deux fonctions suivantes : f (x)= x(x1+1) et 0 (X) = Sl
Est-ce que : f =g ? Justifier
Solution : Nous avons : a) D; =R—{-1,0} et D, = R—{-1;0}
1 1 X+1-X 1
) 9(x) X x+1 x(x+1) x(x+1) %)
Ainsi: D; =D, et g(x)=f(X) pourtoutde: D; =D, Donc: f =g
Exemple 2 : Les fonctions f et g définies respectivement par : f (x)= x-1 et g(x)= x~1
X+3 X+3

Sont-elles égales ?

Solution : Déterminons leur ensemble de définition :
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Pour f, on doit avoir : :—_;2 0 et x—1=£0 donc ce qui donne D, = ]—o0; =3[ U[L;+o0]
+

Pour g, on doit avoir x—1>0et x+3>=0 ce qui donne D, =[1;+oo[

On adoncD; # D, . Les fonctions ne sont donc pas égales. On écrit: f =g
On remarquera cependant que sur [1;+o[ on a f (x) = g(X).

Exercice2 : Soit la fonction f définie par : f (x)=v2x+2x+3-x

1)a) Déterminer D,

b) Calculer : f (0) ; f(-1)

c) Déterminer les antécédents de 0 et /6 par f (s'ils existent)

4) On considéere la fonction g définie par : g(x)=J—2x2+4x+6 Montrer que : f =g
Solution : 1) a)D; ={xeR/2x+2>0 et 3—x>0}
D, ={xeR/x>-let x<3} Donc D, =[-1,3]

b) Calcul des images :
F(0)=v2x0+2xy3-0=v2x3=16

et f(-1)=/2x(-1)+2x3—(-1) =0x/4 =0
c)

e X est 'antécédents de O par f signifie que O est I'image de X par f .
Equivaut & : chercher les réels X tels que : f (x):O

On résout alors dans R I'équation f(x)=0

Equivaut &: J2x+2x3-x =0

Equivaut a: v2x+2=0 ou J3-x=0

Equivaut & : 2+2x=0 ou 3-x=0

Equivauta: Xx=-1 ou x=3

Finalement les antécédents de O parfsont: -1 et 3.

e X est 'antécédents de /6 par f signifie que V6 est 'image de X par f .

Equivaut & : chercher les réels X tels que : f (x):\/g

On résout alors dans R I'équation f(x)=/6

Equivaut & : \/2X+2x\/3—X:\/g

Equivaut & : (2x+2)(3-x)=6

Equivaut & : 6Xx—2x2+6—2x=6

Equivaut & : —2x2+4x=0

Equivaut & : —2x(x—2)=0

Equivaut a: —2Xx=0 ou x-2=0

Equivaut &: x=0 ou x=2

Finalement les antécédents de /6 parfsont: 0 et 2

4) On considére la fonction g définie par : g (x) = J-2x2 +4X+6
D, ={xeR/-2x*+4x+6 >0}
Soit A son discriminant : A = b —4ac = 4% —4x (—2)>< 6=16+48=64>0
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2x-2 -4 2x-2 -4

T —00 1

—22*+42+6 - i +
Donc D, =[-1,3]
Onadonc:D; =D,.
f(x):mX\/ﬂ:\/(ZXJrZ)(B—x):x/—2x2+6x+6—2x:\/—2x2+4x+6:g(x)
Conclusion: f =g

2) Représentations graphique
Dans ce paragraphe le plan est rapporté a un repére (o,?,])

00

gt JUT
[

Définition : Soit f une fonction, et D, son domaine de définition

L’ensemble des points M (X, f (x) ) forme la courbe représentative de la fonction f,
souvent notée C,. C, ={M(x, f(x))/xeD,|

Méthode :

Pour tracer la courbe représentative de la fonction On calcule des images en nhombre suffisant, et
on présente les résultats dans un tableau de valeurs.

Exemple 1 : Soit la fonction numérique f définie par : f (x): X2+2x-2

1) Tracer la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé d’unité 1 cm a l'aide
du tableau de valeurs suivant :

x |-4|=3|=2|-1f0]1]2
f(x)

2) Résoudre graphiquement dans l'intervalle [-4 ; 2] :
* l'équation : f(x)=1

* 'équation : f(x)=-x-2

* l'inéquation : f(x)<-2

Solution : 1) La courbe de la fonction f est tracée en bleu et la droite d’équation : y=-x-2est
tracée en rouge(c’est une droite)

e
Ca-
.af"f-r
t
'
.
‘-u\.\_\_\_:‘-‘q‘
P
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2)
o f (x) =1: S ={-3; 1} (abscisses des points de la courbe d’ordonnée égale a 1)

o f (x):—x—2 : S ={-3; 0} (abscisses des points d’intersection entre la courbe et la droite
d’équation y=-x-2)
o f (x)£—2: S =[-2; 0] (abscisses des points de la courbe d’ordonnée inférieure ou égale a -2)

Exercice3 : Tracer la représentation graphique de la fonction f tel que : f (X) = ‘2X—4‘

Solution: Ona f(x)eR donc D, =R
2x—4=0 Equivaut a : x=g=2
Donc f(x)=2x—4 si xe[2,+u]
f(x)=-2x+4 Si xe]-»,2]

aX
2r—4
[2:2—4

(Cf)

Exercice4 : Tracer la représentation graphique de la fonction f tel que : f (x)=|x—2/+|x+2)|
Solution :

-Ona f(x)eR donc D; =R

X+2=0 Equivauta: x=-2

Xx—2=0 Equivauta: x=2

T —0C —2 2 00
r—2 — - ﬁ +
lz—2| —z+2 —z+2 T—2
r+2 - 0 + 0 +
le+2 —r—2 o+2 0 a42
|lz—=2[4|a+2] —2x 4 21

Donc f(x)=-2x si xe|-o,-2] et f(x)=4si xe[-22]et f(x)=2xsi xe[2+0
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[II) Fonctions paires et Fonctions impaires

1. Définitions :

a. Ensemble de définition centrée

Soit f une fonction. Soit D, son ensemble de définition.

On dit que D, est un ensemble de définition centré si et et seulement si :

Pour tout réel x, si x € Df, alors -x € Df.

b. Fonction paire :
On dit qu’une fonction f est paire si et seulement si :
1) Son ensemble de définition est centré

2) Pour tout réel x de Df, ona: f(—x)=f(x)

M (—x',f(x))r—— ——i@)—rM (& fa)
| |

|
A
- pe

Remargues :

- si n est un entier pair, positif ou négatif, la fonction définie par f (x) = kx" est paire.
(C’est d’ailleurs de cet exemple que vient la dénomination de fonction paire)

- La fonction x x| est une fonction paire,

- La fonction x — cos(x) est une fonction paire,

- L’'opposée d’une fonction paire est une fonction paire,

- L’inverse d’'une fonction paire est une fonction paire,

- La somme de deux fonctions paires est une fonction paire,

- Le produit de 2 fonctions paires ou de 2 fonctions impaires est une fonction paire.
c. Fonction impaire

On dit qu’une fonction f est impaire si et seulement si :

1) Son ensemble de définition est centrée,

2) Pour tout réel x de Df, ona: f(—x)=—f(x)

Remarques :

- si n est un entier impair, positif ou négatif, la fonction x — kx" est impaire,

- la fonction x > sinx est impaire,

- la fonction x> tan xest impaire,

- 'opposée d’'une fonction impaire est une fonction impaire,

- 'inverse d’une fonction impaire est une fonction impaire,

- la somme de deux fonctions impaires est une fonction impaire,

- le produit d’une fonction paire et d’'une fonction impaire est une fonction impaire.
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Exemples :Etudier la parité des fonctions suivantes :

1) f(x)=3x"-5 2)g(x):§ 3)h(x)=2x>+x 4)'[()<):XTX2
SM(x)=p-— ) 1(x)= 7) () =2sin x—x (1-cosX)

Solution :1) f est une fonction polyndme donc Un réel a toujours une image. Donc D, =R
-Pour tout réel x, sixeR, alors —xeR
f(—x)= 3(—x)2 ~5=3x"-5

f(—x)=f(x)

Donc f est une fonction paire,

2) Soit g une fonction tel que : g(x):§
X

On a g(x)eR signifieque: x%0 donc D, =R’

-Pour toutréel x, si xeR", alors —xeR"

- 9(‘X):_ixz_§ donc : g(—x)=-g(x)

Donc g est une fonction impaire,
3) Soit h une fonction tel que : h(x)=2x"+ X’
h Est une fonction polynéme donc Un réel a toujours une image donc D, =R
-Pour tout réel x, si xeR, alors —xeR
h(-x) = 2(—x)3 + (—x)2 =-2x°+x%°
h(-x) = —(2x3 - xz) #—h(x)

Donc h est une fonction ni paire ni impaire,
4) Soit t une fonction tel que : t(x):XTX2
Ona t(x)eR Equivauta: x-2=0 signifie que : x=2 donc: D =R-{2}.
Ona -2eD, mais —(-2)=2¢D,

Donc D, n’est pas symétrique par rapport a O

Donc h est une fonction ni paire ni impaire,

5)m(x)=|x|—% :Ona m(x)eR Equivauta: x=0 donc D, =R’

-Pour tout réel x, si xeR", alors —xeR"

- m(—x)=|-x - ! —|x|—% donc: m(—x)=m(x)

(%)’
Donc m est une fonction paire,

6) I(x):llj):(2 : Onal(x)eR signifie 1+x* =0

1+x? =0 Equivaut &: x> =-1 impossible par suite : D, =R

On va donc montrer que | n'est ni paire ni impaire.

Calculons par exemple I(1)et 1(-1)

()= "5 =2 =1 etl(-1)=——1- =2 -0 donc: I(-1) =1 (1)
Par suite : | n'est ni paire ni impaire.

1412 1+(_1)2
7) f(x)=2sinx-x*(1-cosx) ona:D; =R
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-Pour tout réel x, si xeR alors -xeR

- f(=x) = 2sin(-x) —(-x)’ (1-cos(-x))

f (—x) =—2sin x+x*(1—cos x) Car cos(—x)=cosx et sin(—x)=—sinx si xeR
f(—x) =—(2sinx—x* (1-cos x)) =—f (x)

Donc f est une fonction impaire.

Exercice5: Soit la fonction numérique : f (x)=-4x> +2i
X

1) Déterminer D;
2) Etudier la parité de f

f(x)~f(=x)

3) Montrer que : f (X):f pour tout x e D,

4) Montrer que la fonction : g(x)= f (x)+1 est une fonction ni paire ni impaire,
Solution :1) Ona f(x)eR signifie x0
Donc D, =R" =]—o0;0[ U ]0; +oo] = R—{0}

-2) Pour tout réel x, si xeR", alors —-xeR’

] f(—x) = —4(-x)* + Z(ix) = —(—4x3 + 2_1xj
f(—x)=—f(x)

Cela signifie que : f est une fonction impaire
3) pour tout xe D, nous avons :

f(x)—f(—x)=f(x)—(—f(x)) Car f estune fonction impaire
Donc : f(x)—f(—x)=f(x)+f(x)=2f(x)

f(x)—f(-
D'ou: f(x)—f(—-x)=2f(x) par suite : f(x)=w pour tout x € D,
4) g(x)= f(x)+1=—4x3+2—lx+l ;ona: D, =R’
1 9 3 1 5 5
1=> et g(1)=—4(1) +—+1=—= et —g(1)==
Nous remarquons que : g(—1)=—-g(1) et g(-1)=g(1)
Cela signifie que : la fonction g est ni paire ni impaire,
2. le graphe et la parité de la fonction
- la courbe représentative d’une fonction paire est symétrique par a 'axe des ordonnées.

A [ @)

maths + inter

- la courbe représentative d’une fonction impaire est symétrique par rapport a l'origine.
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fig 03 ()

J(x)

2 0 2 4

maths — inter

 f(—z)
|x|+1
2|x|-3

C, ) la courbe de f Dans le repére (0;i;j ) orthonormé.
f

Exercice6 : Soit la fonction définie par: f(x) =

Montrer que (Cf )symétrique par rapport a I'axe des ordonnées

Solution : D, :{XeR/2|x|—3;t0}:{XeR/|x|¢g}

3.3
Donc : D; :R—{——;—}
2 2
Il suffit de montrer que : f est une fonction paire
-Pour tout réel X, si xeR- —§;§ alors —-xeR - —E;E
2 2 2 2
—X+1  |x|]+1
- f(=x)= | = = f(x
R T R MR
Donc f est une fonction paire
Par suite : la (Cf ) est symétrique par rapport a I'axe des ordonnées

IV) Les variations d’une fonction numérique
1) Sens de variation d’une fonction : fonction croissante -décroissante -fonction constantes
Définition : Soit f une fonction et D; son domaine de définition et soit | un intervalle inclus

dansD;,

- Dire f que est strictement croissante sur | (croissante sur | ) signifie que :
Sixel etx,el telque: x <X, alors f(x)=<f(x) (f(x)<f(x))

Rq : Une fonction croissante « conserve |'ordre ».

- Dire que f est strictement décroissante sur | (décroissante sur | ) signifie que :
Sixel etx,el telque x <X, alors f(x)>f(x,) (f(x)=f(x,))

Rq : Une fonction décroissante « inverse l'ordre ».

- Dire que f est constante sur | signifie que :

Six el etx, el telque x <X, alors f(x)="f(x,)

- Une fonction définie sur un intervalle | est monotone sur cet intervalle si elle est : soit croissante
sur | soit décroissante sur |

Exemples : 1) Soit f une fonction tel que : f(x)=7x-5
f est une fonction polyndme donc D, =R
Soit X, e R et X, eR tel que X, <X,
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Donc 7x, < 7x, car 7>0
Donc 7X —5<7X,—5
Alors f(x )= f(x,) d’ouf est strictement croissante sur R

2) Soit g une fonction tel que : g(x):é

g(x)eR sietseulementsi: x=0
DoncD, =R—{0} =R’
a)Soit x, €[0;+0[ et x, e[0;+0[ tel que X, <X,

1 1 2 2
Donc —>— alors —>— car 2>0

X% X X%
Alors f(x)> f(x,) d'ouf eststrictement décroissante sur [0;+o]
b) Soient x, € |-;0] et x, € |-;0] tel que X, <X,

1 1 2 2
Donc —*>— alors —>— car 2>0

XZ Xl X2

Alors f(x)> f(x,) d'ouf eststrictement décroissante sur |-;0]
b) tableau de variation :

T | —00 0 “+oo

Propriété : Soit f une fonction numérique définie sur un intervalle |

On dit que f est constante sur | si et seulement s’il existe un réel k tel que :
f(x)=k pourtout x e

2) Le taux d’accroissement d’une fonction
a) Définition : Soit f une fonction et D, son domaine de définition et soient x, e D; et X, € D,

tel que X #X, .
On appelle Le taux d’accroissement (taux de variation) de la fonction f entre X, et X,
f(x)-T(x)
X =X
b) Le taux d’accroissement d’une fonction et les variations :

Propriété : Soit f une fonction numérique définie sur un intervalle |
¢ On dit que f est strictement croissante(croissante) sur | si et seulement si pour tout :

f —f f —f
(Xl) (X2)>-O ( (Xl) (XZ)ZO)
X =% X =%
¢ On dit que f est strictement décroissante (décroissante) sur | si et seulement s’il pour tout X, € |
f —f f —f
(Xl) (XZ)_<O ( (Xl) (XZ)SO)
X =% X =%
¢ On dit que f est constante sur | si et seulement si pourtout x, €l et x,el et X, #X, ona
f(x)-f(x)_,
X =X,
Exemple : Soit f une fonction tel que : f(x)=3x*+2

Le réel noté T(x;X,) esttel que : T(x;x,)=

xeletx,el et x#X, ona

et x,el et X, #X, ona

1) Déterminer D,
2) Calculer le taux d’accroissement de fonction de f
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Entre x et X, tel que : X #X,

3) Etudier les variations de f sur les intervalles [0;+o[ et |-0;0]

4) Dresser le tableau de variation de f
Solutions :1) f est une fonction polynéme donc D, =R

2) soient x, e R et x, eR tel que : X # X,
f(x)-1(x) _ (3% +2)-(3%+2)

T(X:X,)= =
(Xl X2) X=X, X =X,
Coax2o3xz42-2 3(X-x%)
T(X%;%,)= =
X =X, X=X,
T(xin) =20 ) g )
X=X

3)Soient x, €R et x,eR telsque: X #X, ona: T(X;%)=3(x+X,)

a) Soit X, €[0;+00] et X, €[0;+o0]

Donc X >0 et x,>0 et X #X, implique X +X, >0 Donc 3(X +X,)>0 car 3~0

Donc T (%;X,)=3(X +X,)>0

D'ou : f est strictement croissante sur [0;-+oo]

b) Soit X, €]-;0] et X, € |-;0]

Donc x <0 et X, <0 etona X #X, Donc X +X,=<0 par suite : 3(x1+x2)<0 car 3>0
Donc T (x;X%,)=3(x +X,)=<0

D'ou f est strictement décroissante sur |—oo;0]

4) Résumé : tableau de variation : f (0)=3x0°+2=2

a —oD ) oo
f@
2

c) les variations et la parité :

Propriété : Soit f une fonction numérique définie sur un intervalle 1 cR" et soit |’ le symétrique de
l'intervalle |

Si f est paire alors :

e festcroissante sur | si et seulement si f est décroissante sur |’

e festdécroissante sur | si et seulement si f est croissante sur |’

Si f estimpaire alors :

e festcroissante sur | si et seulement si f est croissante sur |’

e festdécroissante sur | si et seulement si f est décroissante sur |’

Conséquences :Si f est paire ou impaire alors il suffit d’étudier ses variations sur D, NR" et en

déduire ses variations sur D,

Applications : Soit f une fonction tel que : f(x)=x+1
X

1) Déterminer D, et étudier la parité de f
2) Calculer Le taux d’accroissement T(X;;,) de fentre x, et X, deux éléments de D,
tel que : X, # X,
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3) Etudier les variations de f sur 1 =]0;1] puis sur J =[1;+oo[

4) En déduire les variations de f sur D,

5) Dresser le tableau de variations de f sur D,

Solutions : 1) Ona f(x)eR équivaut a: x=0 Donc D =R—{O}:R*

-Pour tout réel x sixeR", alors —xeR"

f(—x):—x+i:—x—1:—(x+£j

- —X X X

f(—x)=—f(x)

Donc f est une fonction impaire,

2) f(xl)—f(xz):[xﬁl]_[xz+1]:X1+1_X2_i

X X X X
XX =X =X X% (X =)+ X=X (X =) (% X%, -1)
X XX X X X X X X
T(Xl;xz):(xl_XZ)(Xlxxz_l)X 1 xxx-1
X XX, X =% Xy X X,
a) Sur | =]0;1]

Soit x, €]0;1] et x, €]0;1]
Donc 0<x <1 et0=<X,<1 X,+1<0 Donc 0=<xX <1 et x #X,
Donc XX,—-1<0 etona: 0<xX, Donc T(xl;xz)lelezx_l< 0
XXy
D’ou : f est strictement décroissante sur | =]0;1]
b) Sur J =[L+o0[ : Soient X, €[L;+[ et X, €[1;+0]
Donc X >1 et x,>1 Donc XX, >1 et X #x, Donc XX, >1 par suite : xx,—1>0
x X, —1
Etona 0<xX, Donc T(X1;X2)=X1—2>O
X, XX,
D’ou : f est strictement croissante sur J = [1; +oo[
3) f est impaire et le symétrique de | =]0;1] est l'intervalle I'=[-10[ et le symétrique de J =[1;+o0|
est l'intervalle J'=]—o0;—1]

Puisque : f est strictement décroissante sur | alors f est strictement décroissante sur |’
Puisque : f est strictement croissante sur J alors

f est strictement croissante sur J’ z —o0 —] 0 1 +oo
5) par suite le tableau de variations de f sur D, Variations —2
est: de f(w) / \ \ /
1 2
f(x)=1+>=
1

f(-1)=-1-==-2

(-)=-1-3
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V) Les extremums d’une fonction numérique

1) Définitions :

Soit f une fonction numérique définie sur un intervalle ouvert | et soit a el

» Dire que f (a)est une valeur maximale de fsur | (ou f (a) est un maximum de fsur | ) si et

seulement si pour tout xel: f (x)<f (a)

> Dire que f (a)est une valeur minimale de f sur | (ou f (&) est un minimum de f sur I ) si et
seulement si pour tout xel: f (x)=f (a)

2)Exemples :
1) Soit f une fonction numérique tel que : f (x )=5x*+3 D, =R

Onapourtout X eR x>>0 Donc 5x>>0 car 5>0
Par suite 5x°+3>3 etona f (0)=3

Donc pour tout x eR f (x)>f (0)

D'ou f (0)=3 estun minimum de f sur R

2) Soit g une fonction numérique tel que : g (x )=—4x*+1
D, =R etOnapourtout x eR x*>0

Donc —4x°<0 car -4<0
Par suite —4x*+1<1 etona g(0)=1

Donc pour tout x eR g (x)<g(0)
Dot g (0)=1 estun maximum de g sur R
3)Propriétés :Soit f une fonction numérique définie sur un intervalle ouvert 1 =[a;b]

(a etb dans R)etsoit c el
> Si f est croissante sur [a;c| et décroissante sur [c;b] alors f (c)est une valeur maximale

de f sur |
> Si f est décroissante sur [a;c] et croissante sur [c;b] alors f (c)est une valeur minimale

de f sur |
Exercice? : Soit f une fonction numérique tel que : f (x )=—4x 244X +5

1)a) Montrer que f (x )=6-(2x —1)° pour tout x eR
b) Montrer que f (x )<6 pourtout x eR

1 . .
2) Calculer : f (EJ et en déduire les extrémums de f sur R

Solutions : 1)a)Ona D, =R
6—(2x—1)" =6—(4x* —4x+1)=6-4x* +4x—1=—4x* +4x+5 Donc: f (x)=6—(2x -1)°
b) Pourtout x e R ona: (2x —1)2 >0 par suite —(2x —1)2 <0 donc 6—(2x —1)2 <6

C'est-a-dire : pourtout x eR : f (x)<6
2
2)Ona f [%:6—[2&-1} =6-(1-1)" =6
2 2
On a pourtous x €R : 6—(2x —1)2 <6 alors/ f (x)<f (%j pour tout x € R

1
Donc: f (Ej =6 est un maximum de fsur R
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VI) Etude et représentation graphique des fonctions X — sax?
Soit f une fonction numérique tq:  f (x )=ax?

Avec a e R’
1) Ona f est une fonction polyndbme donc D, =R

2) Pour tout réel x, si xeR, alors —xeR
f (—x)=a(-x )2=ax2

f(—x)=f(x)
Donc f est une fonction paire,
Donc il suffit d'étudier la monotonie sur | =[0;+o0

3) Soient x, €[0;+0[ et x, €[0;+0] tq X, * X,

T (Xl;xz):f (Xl)_f (XZ) :axlz_axz2 :a(xl_XZ)(X1+X2)

X1 =X, X1 =X, X1 =X,
Donc T (X;x,)=a(x, +X,)
liercas :sia>0
Ona: X, e[0;+o[donc x,20 et x, €[0;+x[ donc x, >0

Donc x,+x, >0 et puisque X, # X, Donc x,+x, >0
Etona:a>0 doncsur [0;+o] T (x;;x,)>0
Et alors f est strictement croissante sur [0;-+oof

et puisque f est une fonction paire alors f est strictement décroissante sur ]—oo;O]
Tableau de variations de fsi a>0

T |—00 0 +00
+00 +00

2iér cas : sia<0

Ona: x,e]<0;0]donc x,<0 et X,e|-x;0] donc x,<0

Donc x,+x, <0 et puisque X, # X, Donc X, +x, <0

Etona:a<0 doncsur ]-;0] T (x,;x,)=<0

Et alors f est strictement décroissante croissante sur [0;+oo[

et puisque f est une fonction paire alors f est strictement croissante sur ]—oo;O]
Tableau de variations de f si a<0

x — 00 0 +o0

f(x) I

—+-00 o0

4° Représentation graphique
Définition : dans un Repére orthonormé (0;?;T)Ia courbe représentative de la fonction

f 2 % Lz L g
X —aX "~ avec a€R" s’appelle une parabole dont les éléments caractéristiques sont son
sommet qui est I'origine du repere et son axe de symétrie qui est 'axe des ordonnées
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Résumé : X——ax® ; f (x)=ax?;aeR" ona: D; =R
f est une fonction paire .
Tableau de variations de fsi a>0

T —o2 ) 400
f(z) \U/

Tableau de variations de f si a<0
r (—oC () 420

0
)] 7 N\L

Dans un Repere orthonormé (o;T;T)Ia courbe représentative de la fonction X — >ax® avec aeR’

s’appelle une parabole dont les éléments caractéristiques sont son sommet qui est I'origine du
repére et son axe de symétrie qui est 'axe des ordonnées

a>0

Exemples : Donner le tableau de variations et représenter la courbe de fonction numérique définie

par : f (x)=%x2

: 1
Solutions : 1) D, =R etOna a=§>0

Donc : Tableau de variations de f
T |—oo () 400

f(z) \U S/

X 0] 1] 2

o)

f(x)| 0|2 2

2

(Cf)
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VII) Etude et représentation graphique des fonctions x ——ax * +bx +c
Soit f une fonction numérique tel que : f (x)=ax*+bx+c avec aeR" etbeR etceR
a) On a f est une fonction polynédme donc D, =R

2
b) Pour tout réel x e R on peut écrire sous la forme : f (x ):a(x +2£j —4A =a(x+o¢)2 +p
a a

Avec A=b’—4ac et ¢ :21 et B =—4A= f (-a) et s'appelle la forme canonique de f (x)
a a

Dans le repere (O;T;T) la courbe(C, ) c’est une parabole de sommet W (—a;,[:’) et d’axe de

symétrie la droite X=-«a

3° Les variations de f

Sia>0 Sia<0

b —_— X —— e

or OO __a oo

J(ax) \\*ﬁ el Fal &= /ﬂ B "

Exercice8 : Soit f une fonction numérique tel que: f (x )=2x*—-4x -2
(C, ) Sa courbe représentative dans le repére (O ;T;T)
1) Déterminer D,

2) Ecrire f (x) sous la forme f(x):a(x+a)2+[)’ pour tout xR (déterminer a; a et B )
3) En déduire la nature de (Cf ) et ses éléments caractéristiques

4) Déterminer le Tableau de variations de f

5) Tracer la courbe représentative (Cf ) dans le repéere (O 0 )

Hi
Solution :1) On a: f est une fonction polynéme donc : D, =R
2) Méthode1 : f(x):2x2—4x—2:2(x2—2x)—2:2((x—1)2—1)—2:2(x—1)2—2—2=2(x—1)2—4

Donc : f(x):2x2+4x—2:2(x—1)2—4
Donc a=-1 et f=-4 et a=2
Méthode2 : (f (x)=ax*+bx +C) Ona:a=letb=-4 etc=-2
b -4
Donc azz—a:m?l et f=f(-a)="f(-1)=2(-1)2+4x(-1)-2=—4
Donc : f(x)= a(x+a)2 +p= 2(x—1)2 -4
3) la courbe(C, ) c’est une parabole de sommet W (—a; ) ;W (1,—-4) et d’axe de symétrie la droite
x=-a.Cest-a-dire: x=-1
4)Tableau de variations de f : Ona a=2:-0 donc::

an —oo ] oo

flzy| ™~ S
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(Cf)

=(1.-4)

: _ _ a
VIII) Etude et représentation graphique des fonctions : X %; (aeR*)

Soit f une fonction tel que : f (x):3
X
1) La parité de la fonction : On a f (x )eR si et seulementsi X#0
Donc D, =R”

- Pour tout réel x, si xeR", alors —xeR"
a a
f (—x):—:——
- —X X

f(=x)=-f (x)
Donc f est une fonction impaire,
2)Les variations de la fonction :  Soient x; e R* et x, e R tel que x, #X,

T (X4:X,) f(x)=f (x2)

Xl_XZ
a a
X, X, ax, —ax, _ _a(xl_XZ) _

T (XpX,)= = a -
(Xl XZ) X, =X, (Xl_XZ)(Xl)(Z) X1X2(X1—X2) XiX2

a)Sur | =R™ ; Soit X, e R™ et x, e R™ x #x,
1
Donc x,>0 etx,>0 Donc x,x,>0 alors FH)
172
liércas :sia>0

4 20 doncsur | =R™ T (x4;%,)=<0
X1X2

Donc :

Et alors f est strictement décroissante sur | = R™ et puisque f est une fonction impaire alors f est

strictement décroissante sur J = R"™
2iér cas : si a<0
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Donc :

8 »0 doncsur | =R™ T (X;;%,)>0
XlX 2
Et alors f est strictement croissante sur | =R™
et puisque f est une fonction impaire alors f est strictement croissante sur J =R"™
Résumeé : a) Tableau de variations de f

Sia>0 sia<0
T — i ) oo a —oo ) 4o
Flay] ™SO ™ fley| A 7~

D) Ia courpe representauve ae la fonction 1 s'appelle une nyperooie
c)Les éléments caractéristiques sont :
- Son centre de symétrie est 'origine du repére
- Ces deux asymptotes sont 'axe des abscisses et 'axe des ordonnées
sia>0 sia<0

>
o
RN
N
wlini

ax +b
cx +d

IX) Etude et représentation graphique des fonctions homographique : x ——

a=0 et c=#0
_ax +b

cx +d

1)Soit f une fonction tel que : f (x)

d
Donc : D; :R_{_E}

2) Pour tout x €D, : f (x)

_ax+b :a(x *%) :g(x *%‘%*%)
cx +d c(x+c%) c x+%
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bc —ad bc —ad

a a 2
d d
c X +% cC x +%
o d a —detf a2 bl
npose g=-— et g==et y=——— avec detf = =ad —bc
c c c c d
. . . : . . ax +b
1)Résumé et propriété : Soit f une fonction homographique tq : f (x):cx g
+

a0 et c=0et ad —bc =0

e Pour x ER_{_%} on a f(x)=ﬂ+L dite forme réduite de f (x)
X+a

* (C, )est une hyperbole de centreW (—a;ﬂ) et d’asymptotes les droites d’équations respectives :
X=—a et Y=L

ab a b
liér cas : Si detf :c d‘zad -bc =0 2iér cas : Si detf = . d‘:ad —-bc <0
Tableau de variations de f : Tableau de variations de f:
@T — (XD _—" s =] T | —oo __”' oD

fla) ,f’" A Jla) \u“i\.

_2x+1

Exemple : Soit f une fonction numérique tel que : f (x) 1

(C, ) Sa courbe représentative dans le repére (O ;T;T)

1) Déterminer D,

k
X+a
3) En déduire la nature de (Cf ) et ses éléments caractéristiques

2) Ecrire f (x)sous laforme : f(x)= 4+ (déterminer « et S et k )

4) Dresser le Tableau de variations de f

5) Tracer la courbe représentative (Cf ) dans le repére (O ;T;T)

Solution :1) On a: f(x)eR signifie : x 10 équivauta: X #1
Donc D, =R-{1}

2) Si X eR—{l} . la division euclidienne de : 2x+1 par x-1 donne:
2x +1 x-1

—2x +2

3
f(X)_2x+1_2(x—1)+3_2(x—1)+ 3 o, 3
T x-1  x-1  x-1 x-1 = x-1

Puisque : f(x)=ﬁ+L Alors :a=-1et g=2 et k=3>0
X+o

3)Ona: f(x)=2+il avec:a=-let g=2etk=3>0
X_
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Donc : (C, )est une hyperbole de centreW (-a; ) ; W(L2) et d’asymptotes les droites

d’équations respectives : X=1 et Y =2
)k =3>0 : Le tableau de variations de f :
r |—o0 1 400

flz) \“ N

2 1
Methode?2 :Az‘l JJ:—Z—l:—3<0

5)Représentation graphique : f(x): =2+

2 1-| 0| 1| 2| 3| 4

NN
w

1 % -1 5

n

S
8=+ :

—14-13-12-11-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 M\l 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
i—1 4%

o
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Exercice9: Soit f une fonction numérique tel que : f (x)zx Z42x +1
1) Préciser le domaine de définition de f
f(x)=f (x2)

2) Soient X, eR et X, eR telque: X #X, Montrer que : T (X;;X,)=
X1 =X,

=X, +X,+2

3) a) Montrer que f est strictement croissante sur [—1; +oo[

b) Montrer que f strictement décroissante sur ]—oo;—l]

4) Dresser le tableau de variation de f
5) a) En déduire que : pour tout xeR Ona: 0< f(x)
X

b) En déduire que : pour tout xe[-13] Ona: 0<f (x)<16
c) En déduire que : pour tout xe[-5-2] Ona: 1<f (x)<16

6)Trouver les points d'intersection de la courbe (C, )avec les axes du repere
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7)Soit g la fonction définie sur R par : g(x)=x+3

Tracer Les courbes représentatives de(C, )et(Cg) dans le repere (O ;T;T)
8)Résoudre graphiquement et algébriquement I'équation : f (x )=g(x)

9) Résoudre graphiquement et algébriquement I'inéquation ; g(x)< f (x)
10) Déterminer graphiquement le nombre de solutions de I'équation :

—x*=2x+m-1=0 avec :meR
Solution : f (x)=x2+2x +1 1) festune fonction polyndme donc : D, =R

2)Soient: X, €R et X, eR tel que : X #X,
F(x)-f(x) (% +26+1) (X2 +2%+1) x742x +1-x2-2x -1

M) = X, —% X, — X X, — X
X, — X% +2(x, —
T(Xl;XZ)I 2 )(1 ( 2 Xl)
X =%
T(xl;xz):(Xz—xl)(xz;il));z(xz—xl):(Xz—&z(izijﬁZ)
2 2

Par suite 1T (X,;X,) =% +X, +2

3)a) Etude de la monotonie de fsur: | = [—L‘ +oo[

Soient : X e[-L;+oo[et x, €[-L+o0[ alors: x, >-1 et x,>-1 et X, #X,donc : % +X, >—2
Par suite : X, +X, +2>0.

Donc T(x,;X,)>0 d’ou : f est strictement croissante sur | :[—L'+oo[

3)b) Etude de la monotonie de f sur : J =]-o0; 1]

Soient : X, € |-0;-1] et X, € ]-0;-1] alors: x <-1 et x,<-1 et X, #X,
Cela implique X +X, <-2

Par suite : X, +X, +2<0.

Donc T (x;X,)<0

D’ou : f est strictement décroissante sur J :]—oo;—l]

4) Tableau de variation : Ona: f(-1) :(—1)2 +2x(-1)+1=1-2+1=0

T |—o —1 oo
flz) \U e

5) a) D'aprés le tableau de variation de fona: f(-1)=0 est un minimum absolu de f sur R

Donc : pour tout xeR ona: f(-1)<f(x)

Par suite : 0< f (x) pour tout xeR

b) Soit: xe [—1; 3] alors : -1<x<3 or D’apres le tableau de variation de f on a : f est strictement
croissante sur | =[—1 o[

Par suite : f est strictement croissante sur [—1; 3]

Alors : f(-1)< f(x)<f(3) etcomme: f(-1)=0 et f(3)=3"+2x3+1=9+6+1=16

Par suite : 0< f (x)<16
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b) Soit: xe [—5; —2] On aalors: -5<x<-2 or D’aprés le tableau de variation de fon a : f est
strictement décroissante sur J =]-o0; 1]
Par suite : f est strictement décroissante sur [-5;-2]
Alors : f(-2)< f(x)< f(-5) et comme:
f(-5)=(-5)"+2x(-5)+1=25-10+1=16 Et f(-2)=(-2)" +2x(-2)+1=4-4+1=1
Par suite : 1< f (x)<16
6)a) Intersection de la courbe (C, ) avec I'axe des abscisses.
Les points d'intersection C et D de la courbe (C, ) avec I'axe des abscisses ont leurs ordonnées
nulles, et leurs abscisses sont les solutions de I'’équation f (x )= 0.
f (x)=0 Signifie x*+2x+1=0
Signifie : (x+1)2 =0
Signifie : x+1=0 c’est-a-dire : x=-1
Donc le point d’intersection de la courbe (Cf ) avec I'axe des abscisses est : A(—1;0)

b) Intersection de la courbe (C, ) avec I'axe des ordonnées

Le point d'intersection de la courbe (C, ) avec I'axe des ordonnées a une abscisse nulle
Etona f(0)=0°+2x0+1=1

Donc le point d'intersection de la courbe (C, ) avec I'axe des ordonnées est : B(0;1)

7) la courbe représentative (C, ) dans le repére (O ;T;T)

x | 4] 3] 2] 1] o] 1] 2
fx) 9| 4] 1] 0] 1] 4] 9

X 201

g(x) 1 4
m=2

(Dm) 1y =m

y -2 11 10 8 5 7 £ -5 3 4 ) 6

1 ' Prof/ATMANI NAJIB

{I)} ty=x+ 3
(Ce)
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8) a) Résolution graphique de I'équation f (x )=g (x )

Il suffit de chercher les abscisses des points d'intersection des courbes (C;, ) et (Cg )
Onadonc x=-2 et x=1 donc S={-21}

b) Résolution algébrique de I'équation f (x)=g(x)

f (x)=g(x) Signifie: X’ +2x+1=x+3 c'est-a-dire: X’ +x-2=0

A=b? —dac =1 —4x(-2)x1=1+8=9>0

=-1+J§:—1+3:g:1et )(2:—1—«/§=—1—3=—_4=_2
2x1 2 2 2x1 2 2

Donc : S ={-2;1}
9) a) Résolution graphique de I'inéquation g(x)< f(x) :

La courbe (C, )est au-dessous de(C; ) si x € J-o0;—2[ U J1;+oo
Donc S = |-o0;—2[ U [1;+o0]

b) Résolution algébrique de I'inéquation : g(x)< f(x) :
g(x)< f(x) Signifie x+3<x*+2x+1

C'est-a-dire: X +x-2>0
Les racines sont: x, =1 et x, =2

z — D0 -2 1 +00
T +a—2 + ql - ¢ +

Donc S = ]—oo; —2[ U ]1; +oo[

10) Détermination graphique du nombre de solutions de I'équation : —x* —2x+m-1=0 avec :meR
—x*-2x+m-1=0 Signifie m=x*+2x+1

Signifie : m= f (x)
Donc : les solutions de I'équation sont les abscisses des points d’intersections de (Cf )et la droite :
y=m
Si: m<0 I'équation n"admet pas de solution
Si: m=0 il y’aune solution c’est: x=-1
Si : m>0 il y’a deux solutions
Exercice 10 : On considére les fonctions : f (x)=x*—2x etg(x):x—x2 et (C,)et(C,) les
courbes représentatives des fonctions f et g

1) Déterminer I'ensemble de définition des fonctions f et g
2) @) Vérifier que : f(x)=(x-1)"~1si xeD,
b) Vérifier que : g(x)=1+i2 si xe D,

x_

3)a) Donner la nature de la courbe de f et ces éléments caractéristique
b) Dresser le tableau de variation de f
4)a) Donner la nature de la courbe de g et ces éléments caractéristique
b) Dresser le tableau de variation de g

5)Déterminer les points d’intersection de (Cf) avec les axes du repére

6)Déterminer les points d'intersection de (C,) avec les axes du repére
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g) dans le méme repére orthonormé(o;?; j)

7)Tracer les courbes (C, ) et (C
8) Déterminer algébriquement les points d'intersection de (C, ) et (C, )

9)Résoudre graphiquement I'inéquation : f (x)<g(x)

10)Soit h la fonction définie par : h(x)=

X2

a) Déterminer I'ensemble de définition D,
b) Montrer que la fonction h est paire
c)Vérifier que h(x)=g(x)pour tout x deR" {2}

11)Tracer la courbes (C,) de h et (Cg) dans un méme repére orthonormé(o;T;T)
12)Soit K la fonction définie par : K(x)=|f (x)|

a) Tracer la courbes (C, ) de K dans le méme repere orthonormé(o;f;})

b) Discuter suivant les valeurs du paramétre réel m, le nombre de solutions de
L'équation K(x)=m

Solution :1) f(x)=x*-2x etg(x)=xL

-2
Dans I'expression de f (x) , x peut prendre n'importe quelle valeur réelle : Donc D, =R

Tandis que pour : g(x) , X ne doit pas prendre de valeur telle que : x—2=0soitx=2
Donc : D, =R —{2} = ]-o0;2[ U ]2; 409

2) a) Vérifions que : f (x):(x—l)2 ~1si xeR

f(x)=x*—2x=x"-2x+1* -1* =x* - 2x xx1+1* -1°

Donc : f (x) :(x—l)2 —1( la forme canonique)

b) Vérifions que : g(x):1+£ si xe D,

142 _XZ2¥2_ X | g(x)(La forme réduite)

X—2 X—2 X—2
3)a) Méthodel : Ona:a=letbh=-2etc=0 f(x)=x*-2x (f (x)=ax?+bx +c)

b 2
=—=——"—_=-"let f=F(-a)=1(1)=1"-2x1=-1

“Toa 2l p=t(-a)=1@) *
Ainsi : dans le repére (O;T;T) la courbe (C, ) c’est une parabole de sommet W (-; 8) =W (1 -1) et
d’axe de symétrie la droite X =1
Méthode?2 : On utilisant un résumeé de notre cours :
Rappelle : f(x) :a(x+a)2 + 3 (forme canonique)
Dans un repére (O;T;T) la courbe (C, ) c’est une parabole de sommet W (—a; B) et d’axe de
symétrie la droite x =-«

Dans notre exercice on a : f (x):(x—l)2 ~1si xeR:a=-1let p=-1
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Dans un repére (O;T;T) la courbe (Cf ) c’est une parabole de sommet W(—(—l);—l) c’est-a-dire :

W (L-1) et d’axe de symétrie la droite : x=—(-1)=1
b) Le tableau de variations def: a=1>0

r |00 1 Hoc

@
—1

4)a) Méthodel :On utilisant un résumé de notre cours :
Rappelle : Si: g(x)=ﬂ+L alors (C, ) est une hyperbole de centre Q(~c; §) et d'asymptotes les
X+a

droites d’équations : x=—-a et y=/
. 2
Dans notre exercice on a : g(x)=1+—2 avec:a=-2¢et f=letk=2>0
X_

Donc (Cg) est une hyperbole de centre (2;1) et d’asymptotes les droites d’équations :

Xx=2et y=1

Et puisque : k=2>0 alors : g est strictement décroissante sur les intervalles : ]—oo;2[ et ]2;+oo[
b) Le tableau de variations de g :

r |—x 2 4o

=

e Iy L

Méthode?2 : (on utilisant un résumé de notre cours)

Si: g(x)= ::::s et c=0 alors (Cg) est une hyperbole de centreQ(—%;%j et d’asymptotes les

droites d’équations : x = —% et y=

oo

a b
liér cas : si detg 2‘0 d‘ =ad -bc >0 alors g est strictement croissante

a b
2iér cas : si detg =‘C d‘ =ad —bc <0 alors g est strictement décroissante

Ix+0
X—2

Dans notre Exercice ona: g(x)= donc (C, ) est une hyperbole de centre (2;1) et

. . . -2
d’asymptotes les droites d’équations : x = -y =2et y= % =1

detg :‘i 02 =1x(-2)-1x0=-2<0

Donc : g est strictement décroissante sur les intervalles : |-o0;2[ et ]2;+00]

b) Le tableau de variations de g :
x —0 2 4ocC

“~

e I SE 1] 4

5)Déterminer les points d’intersection de (Cf) avec les axes du repéere
f(x)=x"-2x
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a) Intersection de la courbe (C, ) avec I'axe des abscisses
Les points d'intersection de la courbe (C, ) avec I'axe des abscisses ont leurs ordonnées nulles, et
leurs abscisses sont les solutions de I"équationf (x )=0
f (x)=0 Signifie x*-2x=0
Signifie x(x—2)=0
Signifie x=0 ou x-2=0
Signifie x=0 ou x=2
Donc : les points d’intersection de la courbe (C, ) avec I'axe des abscisses sont :0(0;0)etA(2;0)

Donc : (C, )~ (ox)={A(2,0);0(0,0)}

b) Intersection de la courbe (C, ) avec I'axe des ordonnées

Le point d'intersection de la courbe (C, ) avec I'axe des ordonnées a une abscisse nulle
Etona f(0)=0°-2x0=0

Donc le point d'intersection de la courbe (C, ) avec I'axe des ordonnées est : O(0;0)
Donc : (C, )n(oy)={0(0,0)}

6)Déterminer les points d'intersection de (C, ) avec les axes du repére

9(x)=-"

a) Intersection de la courbe (C, ) avec 'axe des abscisses
Les points d’intersection de la courbe (Cg) avec I'axe des abscisses ont leurs ordonnées nulles, et
leurs abscisses sont les solutions de I""équation g (x)=0
X
Xx)=0 Signifie ——=0

g( ) g X—2

Signifie x=0
Donc le point d’intersection de la courbe (Cg) avec I'axe des abscisses est :O(O;O)
Donc : (C, )n(ox)={0(0,0)}
b) Intersection de la courbe (Cg) avec I'axe des ordonnées

Le point d’intersection de la courbe (Cg) avec I'axe des ordonnées a une abscisse nulle
O —

05"

Donc le point d’intersection de la courbe (Cg) avec I'axe des ordonnées est : O(O;O)

(Cy)(0y)={0(0,0)}

7)Représentation des courbes (C, ) et (C,) dans le méme repére orthonormé(0;i;j)

Etona g(0)= 0

La courbe (Cg) :

-2 -1 |0 |2 |3 |4 4
5/3 2 3 3 |2 |5/3

La courbe (C,) : f(x)=x*-2x
X 2| 3| 4
f(x)y| o 3| 8
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o

Dp):y=m
. =
m=4 (Cy)
B
3
2
1 @
a=/(2 1)
g() = —— /
X — 2 0 A
-8 -7 - -5 -4 -3 ) 10 1 2 3 4 5 6 7 8

Prof/ATMANI NAJIB
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8) Déterminons algébriquement les points d’intersection de (Cf ) et (Cg)
Résolvons dans : R—{2}I'équation : f(x)=g(x)

f (x)=g(x) Signifie que : X" —2x = x—XZ
Signifie que : x(x—-2)-——=0

Signifie que : X X—Z—szo
- (x-2)'-1
Signifie que : X| ————— |=0

—2) 12
Signifie que : X u}:O

X—2

Signifie que : X (x—2—1)(x—2+1)j:
X—2

Signifie que : x(x x)(ZX Y =0avec xe R—{2}
Signifie que : x(x—3)(x—1)=0avec xe R—{2}
Signifie que : Xx=0 ou x-1=0 ou x-3=0
Signifie que : X=0 ou x=1 ou x=3
Et par suite : (C, )n(C,)={C(1,-1);0(0,0); B(3,3)}

9)Résoudre graphiquement 'inéquation : f (x)<g(x)
Résoudre graphiquement I'inéquation : f (x) < g(x)équivaut a déterminer les intervalles dont on a
(C,)est au-dessous de (C,)
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Donc : graphiquement : S =[0,1]u]2,3]

10)Soit h la fonction définie par : h(x)=

a) Déterminons I'ensemble de définition D,

D, ={xeR/|x-2=0}

X|-2=0 signifie |x|=2

Signifie x=2 ou x=-2

Donc : D, =R—{-2;2}

b) Montrons que la fonction h est paire

-si xeR—{-2;2}, alors —xeR—{-2;2}

=X _ X

- h — = = =

TN

h(x) C'esta dire : h(—x)=h(x)
Donc h est une fonction paire,

c)Vérifions que h(x)=g(x)pour tout x deR" {2}

Soit: R"—{2}ona: h(x)=|X||L_|2=XTX2: g(x) car |x|=x
Donc :h(x)=g(x)pour tout x de R* - {2}

11) Représentation de la courbes (C,) de h dans le méme repere orthonormé(o;f T)

Prof/ATMANI NAJIB I

12)Soit K la fonction définie par : K(x)=|f (x)|

a) Tracer la courbes (C, ) de K dans le méme repere orthonormé(o;?; )
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-3 -2 -1 0 1 2
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_1 -

Remarque : tous les courbes dans un méme repere :

Dp):iy=m

f(=) 7

K (

-3 -7 -5 -5 -4 -3

b) Discutons suivant les valeurs du paramétre réel m, le nombre de solutions de

L'équation K(x)=m

Prof/ATMANI NAJIB
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Le nombre de solutions de I'équation K(x): m : est le nombre de points d’intersection de (CK ) et la
droite (D,,)d’équation: (D,) y=m

> Si m<1: I'équation n’a pas de solutions

> Si m=0: I'’équation admet deux solutions

> Si 0<m<1: I'’équation admet 4 solutions

> Si m=1: I'équation admet 3 solutions
> Si m>1: I'équation admet deux solutions

« C’est en forgeant que l’on devient forgeron » Dit un proverbe.
C’est en s entrainant régulierement aux calculs et exercices

Que l’on devient un mathématicien

L
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