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Les fonctions de référence Lycée Stendhal ( Grenoble )

I Rappels sur les fonctions :
1.1 Domaine de définition
Le domaine de définition d'une fonction fest I'ensemble des x pour
lesquels f(x) existe.
Exemples :
a) f(x)=x*-3x+4
f(x) existe pour tout x € IR donc Df =R
3
b) & (x)—m
g(x) existe si et seulement six +5 # 0 & x # -5
donc Dg =IR\{-5} ou Dg =1 - o0;-5[ U ] -5;+00[

4x+5
O )=\ 556
4x+5
. . i =
h(x) existe si et seulement si — 2146 0

_ 4x+5

) R(x)=
Il faut donc dresser le tableau de signe de (x) 2116

e4x+5=0=4x=-5ox=-5/4
@ -2x +6=0 < -2x =-6 & x = 3 ( Valeur interdite )

Donc DA=[-5/4;3

1.2 Les variations

X — 0 —5/4 3 +00
4x+5 - 0 + +
-2x+6 + + 0 -
R(x) - 0 + I -
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Les fonctions de référence Lycée Stendhal ( Grenoble )
Définition 1 :

° Si f'est une fonction croissante sur I alors Va€letb € ltelsque b<a

on a f(b) < f(a).
Une fonction f est croissante si et seulement si les images sont rangées dans le
méme ordre que les antécédents.

° Remarque :
Si f'est une fonction strictement croissante sur I alors Va€Ietb e Itelsque b<a
on a f(b) < f(a).
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Définition 2 :
° Si f'est une fonction décroissante sur I alors Va€letbeItelsque a<b

on a fla) = f(b).
Une fonction f est croissante si et seulement si l'ordre des images est inversé par
rapport a I'ordre des antécédents.

° Remarque :
Si f'est une fonction strictement décroissante sur I alors V a € I et b € I tels que

a<bonafla)>fib).

Définition 3 :

° Si f'est une fonction constante sur I alors Vaeletbeltelsque a<b
on a f(a) = f(b).

Une fonction f est constante si et seulement si les images sont identiques quelque
soient les antécédents.
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Les fonctions de référence Lycée Stendhal ( Grenoble )

1.3 Parité

Définition :
festpairesi V x € Df ona f(-x) =f(x)

Conséquence :

La courbe représentative de la fonction f est symétrique par rapport a (0, 7 )

Fonction impaire :

= f{_x} ................................
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Les fonctions de référence

Définition :

Lycée Stendhal ( Grenoble )

festimpaire si V x € Df ona f(-x) = - f(x)

Conséquence :

La courbe représentative de la fonction f est symétrique par rapport a O( 0;0 )

IT Etude des fonctions de références

I1.1 Les fonctions affines

Définition :

Les fonctions affines sont celles de la forme : fix) =ax+b,a€ Retbe€ R
La courbe représentative d'une fonction affine est une droite.

Vocabulaire :

a se nomme le coefficient directeur de la droite représentant la fonction affine.
b se nomme I'ordonnée a I'origine de la droite représentant la fonction affine.

Conséquences :

Ces deux nombres nous donnent des indications pour tracer la représentation graphique des

fonctions affines associées.

b étant I'ordonnée a l'origine alors la droite passe par le point (0 ; b))

Si on écrit a sous forme fractionnaire ; alors on peut représenter la pente de la droite en

partant de I'ordonnée a I'origine, comme I'indiquent les schémas ci-dessous :

Courbe représentative de la fonction affine :
f(x)=2x+3

_____ Ny
TN DL
P T SRR RRTESS PP Y I
%E .:__ l}: ............
g% ........................
:....:.E.:E..:. ..............................
ety :

Domaine de définition :

Courbe représentative de la fonction affine :
f(x)=-2x+3

..... gi q=~1
RS T
AN
E.%" sl e
@5 ....... 7 __

Pour toutes les fonctions affines, le domaine de définition est IR.
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Les fonctions de référence Lycée Stendhal ( Grenoble )

Variations :
e Si a est positif (a > 0) alors la fonction /' x —> ax+b est strictement croissante.

Démonstration :

Soientx €IRetz € IR tels que x <z

alors fix) —flz)=(ax+b)—(az+b)=ax—az+b-b=a(x-2z)
or x <zdonc x —z <0 et comme a> 0 alors f{x) — f(z) <0

donc f(x) <f(z).
On peut donc conclure que les images sont dans le méme ordre que les antécédents
et donc que f'est une fonction strictement croissante sur IR.

e Si a est négatif (a <0 ) alors la fonction /' x —> ax+b est strictement décroissante.
Démonstration : A faire par les éleves. Laisser 10 lignes ...

e Siaestnul (a=0) alors la fonction f: x —> b est constante. Sa courbe représentative est
une droite horizontale passant par 1'ordonnée b.

Démonstration :
Soientx € Retze€ Rtelsquex <z
alors f(x) —fiz)=(b) - (b) =0
donc f(x) = f(z).
On peut donc conclure que les images sont identiques quelque soient les antécédents
et donc que f'est une fonction constante sur IR.
Parité :
e Sibestnul (b=0) alors la fonction f: x — ax est impaire.

Démonstration :
YV x € R, f{-x) =a( -x ) = - ax = - f(x) donc f'est une fonction impaire.

e Sibestnonnuletaestnul (a=0etb # 0) alors fest paire.
Démonstration : A faire par les éleves. Laisser 4 lignes ...

e Siaetbsontnonnuls (b # 0eta # 0) et alors la fonction f: x —> ax + b est ni paire, ni
impaire.

Démonstration :
V x € R, f{-x) = a(-x) + b= - ax + b donc f{-x) # f(x) et f(-x) # -A(X)

Conclusion :
Soit f* la fonction affine définie par f(x) =ax + b
oDf=R

Variations :
e Si a est positif (a > 0 ) alors f est strictement croissante.
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Les fonctions de référence

Lycée Stendhal ( Grenoble )

+0o0

J)

i

e Si a est négatif (a <0 ) alors fest strictement décroissante.

X

—00

+00

)

o

e Siaestnul (a=0)alors fest constante.

Parité :

e Sib=0eta # 0 alors f est impaire.
e Sib # 0eta=0 alors fest paire.
e Sib # 0eta # 0 alors fest ni paire ni impaire.

I1.2 La fonction carré

Définition :

La fonction carré est la fonction f: x —> x?

La courbe représentative de la fonction carré est une Parabole

Domaine de définition :
Le domaine de définition est IR.
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Les fonctions de référence Lycée Stendhal ( Grenoble )

Variations :
e Sur | - o0 ; 0 ] la fonction carré est décroissante.

Démonstration :

Vxe ]-©0;0]etVze ]-0;0]telsquex <z

alors f(x) —flz)=x>—722=(x—-2z)(x+2z)

Orx < zdoncx—z < 0(x—zestnégatif ounul )

Deplusx€ ]-0;0]=2x<0etz€ |]-0;0]=2z< 0

d'oux +z < 0 (x+ zestnégatif ounul )

Conclusion : f(x) — f(z) = 0 et donc f(x) = f(z)

On peut donc conclure que I'ordre des images est inversé par rapport a 'ordre des
antécédents et que la fonction carré est décroissante sur | - o0 ; 0 ]

o Sur [ 0; + oo [ la fonction carré est croissante.
Démonstration : A faire par les éleves. Laisser 8 lignes ...
Parité :

La fonction carré est paire.

A=x) = (x)* = x* = f(x)
Conclusion :
Soit f* la fonction carré définie par f(x) = x>
Sa courbe représentative est une Parabole.
Domaine de définition :

e Df=R

Variations :

e Sur | - o0 ; 0 ] la fonction f'est décroissante.
e Sur [ O; + oo [ la fonction f'est croissante.

X |—o0 0 +o0

7&) \ e
0
Parité :

e la fonction fest paire.
Sa courbe représentative est symétrique par rapporta (O, ; )
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Les fonctions de référence Lycée Stendhal ( Grenoble )
I1.3 La fonction inverse

Définition :

La fonction carré est la fonction f: x —> <

La courbe représentative de la fonction carré est une Hyperbole

Domaine de définition :
f(x) existe si et seulement si x # 0 donc Df=IR\ {0} ou]—00;0[ U]0;+o[

Variations :

Sur]—oo;0[etsur]0;+oo [ lafonction fest strictement décroissante.
Démonstration :
e Solentx € |—0;0[etzap|—o0;0[,telsquex<z
1 1 _z—x

alors f(x)—f(z)zz_;_

zX

Orx <z e z—x>0(positif)

De plus x <0 et z < 0 donc xz > 0 ( positif)

donc f(x) — f(z) > 0 d'ou f(x) > f(z)

Conclusion : I'ordre des images est inversé par rapport a 1'ordre des
antécédents et donc la fonction est strictement décroissante sur | —oo ; 0 [

® Pour | 0 ; +oo [ c'estla méme démonstration car x>0 et y>0 = xz>0

Parité :
1

1 C
f(—x)=_—x=—;=—f(x) donc f'est une fonction impaire

et sa courbe représentative est symétrique par rapport a O(0;0)
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Les fonctions de référence

Conclusion :

Lycée Stendhal ( Grenoble )

: . : 1
Soit /" la fonction inverse définie par f{x) = <

Sa courbe représentative est une Hyperbole.

Domaine de définition :

e Df=IR\{0}
Variations :

e Sur | - o0 ; 0 [ la fonction f'est strictement décroissante.
e Sur ] 0 ; + oo [ la fonction f'est strictement décroissante.

X —0

0 +o0

)

N B

Parité :

e la fonction f'est impaire.
Sa courbe représentative est symétrique par rapport a O(0;0)

I1.4 La fonction racine carrée

Définition :

La fonction racine carrée est la fonction f: x+—> x

Domaine de définition :
f(x) exixte si et seulement si x = 0 donc Df=[0; +oo [
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Les fonctions de référence Lycée Stendhal ( Grenoble )
Variations :
e Sur Df'la fonction fest strictement croissante.

Démonstration :
Soientx € [0;+to[etz€ ]0; too[telsquex <z

alors f(x)—f(z):\/}_\/;:(6_\/;)(\54‘\/;)_ X—z

Vitvz  Vx+z
Or x <z donc x —z <0 ( Négatif) B
Le résultat d'une racine carrée étant toujours positif, vx++vz>0 ( Positif)

donc f(x) — f(z) < 0 et f(x) <Af(z)
On peut donc conclure que les images sont dans le méme ordre que les antécédents
et donc que f'est une fonction strictement croissante sur [0 ; +oo [.

Parité :
e La fonction racine carrée n'est ni paire, ni impaire.

Démonstration :
Si x € Df, alors — x € Df donc la fonction ne peut pas étre paire ou impaire.

Conclusion :
Soit / la fonction racine carrée définie par f(x) = Vx
Domaine de défincition : Df = [0 ; +oo [

Variations : Sur Dfla fonction f est strictement croissante.

x |0 +o0

f(x ) /
0

Parité : La fonction racine carrée n'est ni paire, ni impaire.

I1.5 La fonction cube

Définition :
La fonction cube est la fonction f: x +— x°
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Les fonctions de référence Lycée Stendhal ( Grenoble )

Domaine de définition :

f(x) existe pour tout x € R donc Df=IR

Variations :

e Sur Df'la fonction cube est strictement croissante.
Démonstration :

A faire par les éleves ...
1) Démontrer que Vx€R, V z€ Rona

12 37
(X+EZ) +T

X —2=(x—z)(x*+xz+2")=(x—2)

2) Démontrer que f est strictement croissante sur Df.

Parité :
La fonction cube est une focntion impaire.

f(=x)=(=x)==x"==f(x)

Conclusion :
Soit f'1a fonction cube définie par f (x)=x
Domaine de définition : Df =R

Variations : f'est strictement croissante sur Df.

f(x) /

3
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Les fonctions de référence Lycée Stendhal ( Grenoble )

Parité : f'est une fonction impaire et donc sa courbe représentative
est symétrique par rapport a O(0;0)

III Applications
II1.1 Etudier des variations

On note f(x)z_f;

La fonction f est une succession de fonctions de référence :

1 2 3 4
La fonction 1 est la fonction g(x)=x’
La fonction 2 est la fonction 7 (x)=vx
1
La fonction 3 est la fonction w(x)= ~
La fonction 4 est la fonction v(x)=—3x

Démontrons que la fonction f est strictement croissante sur |0 ; + oo [ :

Soient a et b deux nombres de ]0 ; + o [ tels que
a<b
La fonction cube étant strictement croissante sur IR alors
a’<b’
La fonction racine carrée étant strictement croissante sur ]0 ; + oo [ alors
\/ a’< \/ b’
La fonction inverse étant strictement décroissante sur ]0 ; + oo [ alors
I S O
Vb Vd
La fonction affine v(x)=—=3x est strictement décroissante sur IR alors
=3 =3
Vo b
Donc f(a)<f(b) donc les antécédents et les images ont le méme ordre.
Conclusion : f est strictement croissante sur |0 ; + oo |

II1.1 Démontrer des inégalités

Rappels du collége :

e Si on ajoute ( ou soustrait ) un nombre réel dans chaque membre d'une inégalité alors
celle-ci ne change pas de sens :
VY ceRsia

<
YceRsia <

NN

balorsa+c
b

b+c
alorsa-c<b-c
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Les fonctions de référence Lycée Stendhal ( Grenoble )

e Si on multiplie ( ou divise ) chaque membre d'une inégalité, par un nombre réel positif
alors celle-ci ne change pas de sens :

Vce[0;+o][sia<Dbalorsaxc < bXc
Vce[0;+to[sia<balorsa:c<b:c

e Si on multiplie ( ou divise ) chaque membre d'une inégalité, par un nombre réel négatif
alors celle-ci change de sens :

Vce]—-w;0]sia

VYce]-w;0]sia

NN

b alors aXc = bXc
balorsa:c=>b:c

2—x
2

Onnote f(x)=

Six €[ -1;3], montrer que f(x)€

Xxe[-1;3]e -1<x<3
©-1-2<x-2<3-2

o-3<x-2<le —iz>

Six €[ 1;2]montrer que \x’-1e[0;3]

Démonstration :

XxXE[1;2]e1<x<2

or sur [1 ; 2 ] la fonction carré est croissante donc

P<x2<2?e1<x2<4o1-1<x-1<4120<x2-1<3

or sur [ 0 ; 3 ] la fonction racine carrée est croissante donc
NO<Vr—1<y3 & 0<yr—1<43

donc x’—1e[0:3]

. 8
el-1: — —-8;—2
Six €[ -1;2 ] montrer que x+26[ ]

Démonstration :
XE[-1;2]e-1<x<2e-1+2<x+2<2+2
=1ls<xt2<4

Orsur [ 1 ;4 ]la fonction inverse est strictement décroissante donc
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Les fonctions de référence Lycée Stendhal ( Grenoble )

l< ! <l = —§<— 8 <—§ o —8<-— 8 <=2
4 x+2 1 1 x+2 4 x+2
8
- —-8;-2
donc x+2€[ ;—2]

I11.2 Résolution graphique de certaines équations.

Résoudre graphiquement, dans IR, 'équation x* = x + 2

On note f'la fonction x — x? et g la fonction x —> x+2

fest la fonction carré et g est une fonction affine.

On trace dans un repere les courbes représentatives de f et g et on regarde

s'il y a des points d'intersection. Les solutions de 1'équation sont les abscisses de ces
points d'intersection.

DoncS={-1;2}

Résoudre graphiquement, dans IR, 'équation %= x=2

. 1 :
On note fla fonction x — N et g la fonction x > x-2

fest la fonction inverse et g est une fonction affine.

On trace dans un repere les courbes représentatives de f et g et on regarde

s'il y a des points d'intersection. Les solutions de 1'équation sont les abscisses de ces
points d'intersection.
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Les fonctions de référence Lycée Stendhal ( Grenoble )

Résoudre graphiquement, dans [0;+o0 [, 'équation /x=x?

On note fla fonction x—> +/x et g la fonction x — x?

fest la fonction racine carrée et g est la fonction carré.

On trace dans un repere les courbes représentatives de f et g et on regarde

s'il y a des points d'intersection. Les solutions de 1'équation sont les abscisses de ces
points d'intersection.

Donc S = {1}

Résoudre graphiquement, dans R , 1'équation x> —2x — 15=0
xX*-2x—-15=0ex*=2x+15
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Les fonctions de référence Lycée Stendhal ( Grenoble )

On note f'la fonction x — x? et g la fonction x —> 2x+15

fest la fonction carré et g est une fonction affine.

On trace dans un repére les courbes représentatives de f'et g et on regarde

s'il y a des points d'intersection. Les solutions de 1'équation sont les abscisses de ces
points d'intersection.

K.

La S RE Rk IO L WRTEE

§ F RS RR R RRE

DoncS=1{-3;5

I11.3 Résolution graphique de certaines équations.

Résoudre graphiquement, dans IR, 1'équation x* = x + 2

On note fla fonction x — x? et g la fonction x —> x+2

fest la fonction carré et g est une fonction affine.

On trace dans un repére les courbes représentatives de f'et g et on regarde

a quels endroits la courbe représentant la fonction carré est au-dessus de celle
représentant la fonction affine. Les solutions de 1'équation sont les abscisses de ces
points.

Donc S=]-inf;-1JU[2;+ 0]
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