
Fi
he d'exer
i
es n°2 - Généralités sur les fon
tions - 2nde4

Introdu
tion aux fon
tionsExer
i
e 1Un appareil a permis de relever la température dans un abri, de manière 
ontinue de 0heures à 24 heures. Les points notés sur la 
ourbe indiquent des relevés exa
ts.
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Sur 
e graphique, on peut lire par exemple qu'a 12h00, la température était de 4	. Aunombre 12 est ainsi asso
ié la valeur 4. On note f (12) Æ 4 ou en
ore f : 12 7! 4. f repré-sente l'asso
iation entre l'heure et la température : 
'est une fon
tion. On dit que 12 apour image 4 ou que 4 est l'image de 12 par la fon
tion f .1. Compléter :a) La température à 4h00 est de . . .don
 f (4)Æ. . . L'image de 4 par f est . . .b) f (9) = . . . .L'image de 9 par la fon
tion f est . . . .Il faisait . . . 	à . . .heures.
) L'image de 20 par f est . . .don
 la température était de . . . à . . .d) f (. . .)Æ 7 don
 à . . .heures la température était de . . . 	.e) f : 6 7! . . . don
 l'image de . . .2. Expliquer pourquoi il n'existe pas plusieurs points distin
ts de la 
ourbe qui ont lamême abs
isse ?

3. On note D f l'intervalle de temps pendant lequel la température a été relevé. D f = . . .4. Plus généralement, on note x l'heure de l'enregistrement et f (x) la température 
orres-pondante ( ave
 x appartenant àD f ). Compléter le tableau suivant :x 0 3 6 9 12 15 18 21 24f (x)Vo
abulaireExer
i
e 2Traduire par une égalité 
ha
une des phrases suivantes :1. L'image de 5 par la fon
tion f est égale à 4.2. 5 est l'image de ¡3 par la fon
tion f .3. 2 a pour image 0 par la fon
tion f .4. Les images de 2 et 4 par la fon
tion f sont nulles.5. Les nombres qui ont pour image 5 par la fon
tion f sont ¡3 et 0.6. 1 est l'image des nombres ¡2 et 1 par la fon
tion f .7. Au nombre 8, on asso
ie le nombre 17 par la fon
tion f .8. f est une fon
tion qui, au nombre ¡2 asso
ie le nombrep39. f est la fon
tion qui a tout nombre réel x asso
ie son 
arré.10. f asso
ie à tout nombre réel x la somme de son 
arré et de son triple.11. La fon
tion f fait 
orrespondre, à la durée t d'un trajet, la distan
e d par
ourue.Exer
i
e 3Traduire 
haque égalité par une phrase, en utilisant le mot image :1. f (¡2)Æ 12. f (x)Æ¡2 3. g (4)Æ 04. b Æ g (0) 5. y Æ f (x)6. v Æ f (t)



Exer
i
e 4Traduire, si 
'est possible, 
ha
une des situations suivantes par une fon
tion.1. On regarde l'aire d'un 
arré de 
�té x 
entimètres.2. On regarde la taille d'un élève de x années.3. On regarde le volume d'une sphère de rayon x.4. On regarde l'intensité dans un 
ir
uit de tension 6 volts et de résistan
e x­.5. On regarde la longeur d'un re
tangle d'aire 12
m2 et de largeur x.6. On regarde le nombre de pneux usées par une voiture de x années.Exer
i
e 5on 
onsidère la fon
tion f dé�nie par :f : ℄2;Å1[; ¡! RÅx 7¡! 14x¡81. Quel est l'ensemble de dé�nition de f ?2. Cal
uler l'image par f de 5, dep2, de 2.3. Déterminer l'anté
édent de 3 par f .Représentation graphiqueExer
i
e 6On 
onsidère la fon
tion f dé�nie sur [¡3;4℄ par f (x)Æ x2¡3x.1. Dresser un tableau de valeurs de pas 1 pour x variant de ¡3 à 4.2. Tra
er la représentation graphique de f .
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Exer
i
e 7La représentation graphique d'une fon
tion f est donnée 
i-dessous.

O0 1 2 3 4 5 6 7 8�4�3�2�10
1234

1. Trouver graphiquement les images des nombres suivants :1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 7.5 ; 0.5 ; ¡3 ;p2.2. Trouver graphiquement les anté
édents des nombres suivants :1 ; 2 ; 3 ; ¡3 ; ¡1.5 ; ¡2 ; 0.3. Pour quelle(s) valeur(s) de x a-t-on :f (x)Æ 2,5? f (x)Æ¡1? f (x)Æ 4?2



Exer
i
e 8Pour 
ha
une des 
ourbes 
i-dessous, indiquer s'il peut s'agir de la représentation gra-phique d'une fon
tion.
Exer
i
e 9Parmi les trois tableaux suivants, il y en a un qui ne peut être 
elui d'une fon
tion. Lequelet pourquoi ?1. x ¡5 ¡2 0 1 10 ¡3 ¡4y 2 3 1 7 5 4 62. x ¡5 ¡2 0 1 10 ¡3 ¡4y 2 3 1 2 3 1 23. x ¡5 ¡2 0 ¡5 ¡2 0 ¡5y 2 3 1 7 5 4 6Exer
i
e 10La 
ourbe d'une fon
tion f a été représentée 
i-dessous. dire pour 
ha
une des af�rma-tions suivantes, si elle est vraie ou fausse.

O
�2 �1 0 1 2 3 4�50

510
1. 3.5 a pour image ¡6 par f .2. 3 est l'image de 0 par f .3. La 
ourbe représentative de f a deux points d'abs
isse nulle.4. f (¡1)Æ f (2).5. f (x) n'est jamais inférieur à 1.56. f (2)Ç f (3).7. si 06 x 6 3 alors 06 f (x)6 4.

Exer
i
e 11On donne 
i-dessous la représentation graphique de la fon
tion f dé�nie sur [¡2;4℄ parf (x)Æ 0.5(xÅ1)2¡2 :3



O�5 �4 �3 �2 �1 0 1 2 3 4�3�2�101
23456
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1. a) Lire sur la 
ourbe les images de 0 ; de ¡1 et dep2.b) Retrouver les résultats par le 
al
ul.2. a) Lire les anté
edents de 0 ; de ¡3 et de ¡2.b) Retrouver les résultats par le 
al
ul.3. a) Graphiquement, estimer si les points suivants sont sur C f : A(1;0) ; B(2;2) ; C(¡3;0).b) Retrouver les résultats par le 
al
ul.Ensemble de dé�nitionExer
i
e 12Déterminer l'ensemble de dé�nition de 
ha
une des fon
tions suivantes :1. f (x)Æ 74x¡22. f (x)Æ 3x¡633. f (x)ÆpxÅ14. f (x)Æ x¡1p2x¡25. f (x)Æ p¡2xÅ3xÅ2

6. f (x)Ær 3xÅ2¡xÅ47. f (x)Æ 1(x¡3)(2xÅ4)8. f (x)Æ 11¡ 11¡ 1xAppli
ations aux équationsOn donne 
i-
ontre la représentation graphique d'une fon
tion f dé�nie sur [¡4;7℄ :
�4 �3 �2 �1 0 1 2 3 4 5 6 7�2�10

123
456

Résoudre graphiquement :1. l'équation f (x)Æ 2 ;2. l'équation f (x)Æ¡3 ;3. l'inéquation f (x)Ç 2 ; 4. l'inéquation f (x)> 1 ;5. l'inéquation f (x)Ç 0.Exer
i
e 13Les représentations graphiques de deux fon
tions u et v sont données 
i-dessous :

O (C u)
(C v )

�4 �3 �2 �1 0 1 2 3 4�4�3�2�1
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4
1. Déterminer graphiquement les images de tous les entiers visibles sur 
e graphique par
ha
une des fon
tions u et v . On donnera les résultats dans 2 tableaux de valeurs.4



2. Trouver les éventuels anté
édents par u et par v de 
ha
un des nombres suivants : 1 ;¡2 ; 2 ; 1,7 ; 3,1.3. Résoudre graphiquement les équations et inéquations suivantes :u(x)Æ 0,5 u(x)6 0 2Çu(x)Ç 3v(x)Æ 0 v(x)6¡3,5 ¡26 v(x)6 2u(x)Æ v(x) u(x)6 v(x) u(x)È v(x).Exer
i
e 141. Déterminer graphiquement les solutions de l'équation x2¡ 107 x¡ 87 Æ 0.2. Véri�er par le 
al
ul les résultats pré
édents.3. En développant le membre de droite, trouver la valeur de a telle que x2 ¡ 107 x ¡ 87 Æ(x¡2)(xÅa).4. En déduire les valeurs exa
tes des deux solutions de l'équation de la question 1.Exer
i
e 151. Résoudre graphiquement puis grâ
e à un tableau de signes l'inéquation(2xÅ3)(5¡ x)> 0.2. Même question pour l'inéquation 3x2¡7x Ç 0.Exer
i
e 16Résoudre graphiquement les équations et inéquations suivantes, puis véri�er les résultatspar le 
al
ul.Vous tra
erez des 
ourbes utiles sur l'é
ran de votre 
al
ulatri
e ou de votre ordinateur.Vous �gurerez la résolution graphique par un rapide 
roquis sur votre feuille.1. 3x¡4Æ 2 ;2. 3x¡46¡4 ;3. 3x¡4È 5 ; 4. 1¡ 12 x > 0 ;5. 1¡ 12 x È 2 ;6. 1Ç 1¡ 12 x Ç 4 ; 7. 1¡ 12 x Æ 3x¡4 ;8. 1¡ 12 x > 3x¡4 ;9. ¡2Ç 1¡ 12 x6 3x¡4.
VariationsExer
i
e 17La 
ourbe 
i-dessous représente une fon
tion f sur l'intervalle [¡3;4℄.

�3 �2 �1 0 1 2 3 4�2�10
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Dé
rire le 
omportement de f en utilisant les mots 
roissante sur, dé
roissante sur, mini-mum, maximum.Exer
i
e 18Tra
er une 
ourbe sus
eptible de représenter la fon
tion f sa
hant que :� f est dé�nie sur l'intervalle [-3 ;4℄ ;� f admet un minimum en ¡1 et un maximum en 2 ;� les images de -3 et de 4 sont respe
tivement 2 et 1 ;� 0 a deux anté
édents : -2 et 1.Représentation graphique et 
al
ulatri
eLe but de 
e module est d'apprendre à utiliser la 
al
ulatri
e pour tra
er la représentationgraphique d'une fon
tion.5



Exer
i
e 19Soit f1 la fon
tion dé�nie sur [¡5;5℄ par f1(x)Æ x2Å1.1. Dresser un tableau de valeur de pas 1 de la fon
tion f .2. Déduire de 
e tableau les valeurs extrêmes des abs
isses et des ordonnées.Xmin=. . .Ymin=. . . Xmax=. . .Ymax=. . .3. Votre 
al
ulatri
e a des réglages d'af�
hage par défault. A�n de tra
er la 
ourbe dansune fenêtre adaptée, il faut indiquer à la ma
hine les valeurs extrêmes (les bords) de lafenêtre d'af�
hage.Sur le TI� Taper f (x)Æ et entrer la valeur de l'expression de f .� Taper fenêtre� Rempla
er les réglages Xmin, Xmax,Ymin,Ymax par les valeurs obtenues ave
 le tableau� Taper grapheSur les CASIOPour une Casio :� Entrer dans leMenuGraph et entrer la valeur de l'expression de f .� Taper V-Window� Rempla
er les réglages Xmin, Xmax,Ymin,Ymax par les valeurs obtenues par le tableau� Taper F4 (pour obtenir DRAW)Véri�er que vous obtenez le tra
é suivant :
¡5 50
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Exer
i
e 20En pro
édant de le mêmemanière, dessiner une allure de la 
ourbe représentative de 
ha-
une des fon
tions suivantes : (On pré
isera à 
haque fois les valeurs extrêmes de la fenêtred'af�
hage).f2(x)Æ x5Å32 sur [¡2;2℄Xmin ÆXmax ÆYmin ÆYmax Æf3(x)Æ 11Å x2 sur [¡4;4℄Xmin ÆXmax ÆYmin ÆYmax Æ
f4(x)Æ (4xÅ1)3(4x¡9)Å10 sur [¡2;3℄Xmin ÆXmax ÆYmin ÆYmax Æf5(x)Æ x¡5100 sur [0;5℄ Xmin ÆXmax ÆYmin ÆYmax ÆExer
i
e 21Sur la 
al
ulatri
e, tra
er la 
ourbe de la fon
tion f dé�nie par f (x) Æ 8xÅ154xÅ6 pour x va-riant de ¡4 à 2.1. Pourquoi ¡1,5 n'a-t-il pas d'image par f ?2. Comment 
ela se traduit-il sur l'é
ran de la 
al
ulatri
e ?6



Exer
i
e 22On 
her
he des valeurs appro
hées des 
oordonnées des points d'interse
tion des 
ourbesreprésentatives des fon
tions f et g dé�nies par : f (x)Æ¡x2Å5x¡3 et g (x)Æ 2x¡3. (Win-dow : x varie de ¡2 à 4 et y de ¡5 à 11)1. Entrer la fon
tion f dans Y1 et la fon
tion g dans Y2.2. Taper tra
e et utiliser les tou
hes dire
tionnelles pour lire des valeurs appro
hées des
oordonnées des points d'interse
tion vus à l'é
ran.3. En déduire des valeurs appro
hées des solutions de l'équation f (x)Æ g (x) pour x 
om-pris ¡2 et 4.Exer
i
e 231. Tra
er sur la 
al
ulatri
e la 
ourbe de la fon
tion f dé�nie par : f (x) Æ x3¡2xx2Å1 pourx 2 [¡5;5℄.2. Faire apparaître sur le même tra
é la 
ourbe de la fon
tion g dé�nie par : g (x)Æ 0,5x.3. A l'aide de la tou
he TRACE de la 
al
ulatri
e, lire les 
oordonnées des points d'inter-se
tion des deux 
ourbes.4. Retrouver le résultat de la question pré
edente en résolvant par le 
al
ul l'équationf (x)Æ g (x).Fon
tion et XCASa. La baseXCAS est télé
hargeable i
i :http ://www-fourier.ujf-grenoble.fr/%7Eparisse/gia
_fr.htmlXCAS fait tout, sauf le 
afé.D'abord, o

upons-nous des problèmes de base : tra
é, équations, inéquations.Reprenons un exemple pré
édent. Introduisons la fon
tion f3(x)Æ 11Å x2 sur [¡4;4℄f3(x):=1/(1+x^2):;Cal
ulons quelques valeurs de f3(x) :f3(1); f3(1/2); f3(sqrt(2))

12 , 45 , 13graphe(f3(x),x=-4..4,
ouleur=bleu)
y

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

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Résolvons l'équation f3(x)Æ 14resoudre(f3(x)=1/4,x) [¡³p3´ ,p3℄Résolvons l'inéquation f3(x)> 32resoudre(f3(x) >=1/2,x)[(x ¸¡1) and (x · 1)℄Un peu d'informatique... 
al
ulons une suite de valeurs de f3(x). En XCAS, suite se dit seq(
omme SÉQuen
e) :seq(f3(x),x= -3..4) / / d e ¡3 j u s q u e 4110 , 15 , 12 ,1, 12 , 15 , 110 , 117On peut aussi avoir des valeurs appro
hées en é
rivant les nombres entiers suivis de .07

http://www-fourier.ujf-grenoble.fr/%7Eparisse/giac_fr.html


f3(1.0); f3(12.0) 0.500000,0.006897b. Un problème d'optimisationOAB est un triangle iso
èle en O ave
 OA Æ 6 
m, OB Æ 6 
m. On pla
e M sur [OA℄ et onnote x Æ OM. On pla
e N sur [OB℄ tel que BN Æ OM. Quand le point M varie sur [OA℄, letriangle OMN varie. On souhaite étudier l'aire du triangle OMN en fon
tion de x.On ouvre une fenêtre de géométrie en tapant en même temps sur Alt et GOn entre les données suivantes :O:=point(0,0);A:=point(6,0);B:=point(0,-6);segment(A,B);assume(x:=[1,0,6℄);M:=point(x,0);N:=point(0,-6+x);segment(M,N);affi
hage(triangle(O,M,N),vert+rempli);f:=x->aire(triangle(O,N,M));P:=point(x,f(x));Onmodi�e x ave
 le 
urseur et on observe le dépla
ement deM sur [OA℄ et le dépla
ementde P.On 
onje
ture alors le maximum de f .On fait apparaître la 
ourbe de fgraphe(f(x),x=0..6,
ouleur=vert)On fait apparaître la formule de l'airef(x) (-x*(-6+x))/2Ainsi f (x)Æ x(6¡ x)2 .En faisant varier le 
urseur, on devine que le maximum de la fon
tion pourrait être atteinten x Æ 3.Véri�ons-le en résolvant l'inéquation f (x)È f (3) :

F:=x->(-x*(-6+x))/2:;resoudre(F(x)>F(3)) [℄L'ensemble des solutions est vide : ainsi au
un réel n'a une image supérieure à 
elle de 3.Le maximum de f sur [0 ; 6℄ est bien atteint en 3. La preuve a été faite par XCAS...

b O b A

b B
b M

bN

b P
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Optimisation et geogebraOn peut télé
harger geogebra à 
ette adresse :www.geogebra.orgGeogebra ne fait pas de 
al
ul formel 
omme XCAS, ne permet pas de programmer 
ommeXCAS, a un tableur depuis peu mais qui n'est pas programmable 
omme 
elui de XCAS etfait surtout de la géométrie dynamique 
omme XCAS... en plus joli (
'est son avantage ! ?)Pour obtenir 
ette �gure :
on va dans la fenêtre de saisie en bas et on tape su

essivement :A=(6,0)B=(0,-6)O=(0,0)t=Polygone[O,A,B℄Ensuite, on va 
réer un 
urseur qui va permettre, 
omme ave
 XCAS, de faire varier à lasouris un paramètre.Pour 
ela, on 
lique sur l'avant-dernière série d'i
�nes :

On 
lique ensuite sur l'endroit de la �gure où on pla
era le 
urseur et on obtient 
ettefenêtre :
On �xe le minimum et le maximum.On 
onstruit ensuite les objets qui dépendront de 
e paramètre :M=(a,0)N=(0,-6+a)T=Polygone[M,N,O℄P=(a,Aire[T℄)En faisant varier le 
urseur, les points dépendant de a « bougent ».Pour visualiser le 
hemin par
ouru par P, on fait un 
li
 droit sur le point P dans la fenêtrede gau
he, rubriqueObjets dépendants puis une fenêtre s'af�
he : on 
lique sur Tra
e a
ti-vée.On fait à nouveau varier le 
urseur. On repère alors où pourrait se trouver le maximum.Il est à noter que l'on ne fait qu'observer ave
 geogebra : on ne dispose pas de 
al
ul formelpour pouvoir effe
tuer une preuve.9

file:www.geogeba.org


Optimisation et tableur


. Tableur d'une suite bureautique

Faut-il vraiment en parler... ? C'est un outil très éloigné desmathématiques, les graphiquesaf�
hés sont souvent faux, il est très rébarbatif d'analyser un tableau rempli de 
hiffres...mais bon, les futurs élèves de série L l'utiliseront pour le Ba
.Il est à noter que XCAS possède un tableur plus puissant 
ar largement programmable envue d'une utilisation en mathématiques. En plus, les graphiques déduit du tableur XCASsont 
orre
ts, eux !Mais utilisons un tableur d'une suite bureautique quel
onque.On entre dans la 
ellule A1 une première valeur du paramètre x : zéro en l'o

urren
e.Dans A2 on entre =A1+0,1.Dans B2, on entre l'aire du triangle OMN, 
'est-à-dire OM£ON2 Æ x(6¡ x)2 . Pour le tableur,
ela s'é
rit =0,5*A2*(6-A2).Ave
 la souris, on séle
tionne les 
ellules A2 et B2 puis on se pla
e dans le 
oin inférieurdroit de la 
ellule B2 : la 
roix blan
he devient noire. En maintenant appuyé, on des
endjusqu'à 
e que 6 soit af�
hé dans la 
olonne A (
'est un peu pénible). On mène l'enquêtepour savoir où pourrait se trouver le maximum.Ensuite on séle
tionne les deux 
olonnes A et B puis on va dans Insérer > Graphiqueet on 
hoisit le mode 
orrespondant à une 
ourbe.

d. Tableur de geogebraÀ 
e jour, le tableur est dans la version « beta » de geogebra.Il s'utilise 
omme un tableur usuel mais permet d'obtenir des 
ourbes plus « jolies » quesur les tableurs basiques.Pour obtenir le tableur, on va dans Affi
hage->tableurou on tape sur Ctrl + Shift *+ S .On travaille sur les 
ellules 
omme d'habitude.Pour obtenir le graphique, on séle
tionne les 
ellules puis on effe
tue un 
li
 droit 
réerune liste de points.10



e. Tableur et XCASOn ouvre une session tableur en tapant Alt + T : on indique dans la fenêtre qui appa-raît que l'on veut 61 lignes et 2 
olonnes et on agit 
omme ave
 les autres. Pour 
opier versle bas, on séle
tionne la 
ellule à 
opier et on tape Ctrl + D (
omme « Down »).Pour obtenir le graphique, on séle
tionne les 
ellules puisMaths->2d-stats->s
atterplotet on obtient :

x

y

0 1 2 3 4 5 6
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
4.5

Optimisation et algorithmeOn peut re
her
her le maximum demanière plus pré
ise grâ
e à un petit algorithme.On repère graphiquement qu'une fon
tion semble atteindre par exemple un maximum
omme dans les exemples pré
édents. Pour obtenir une approximation de 
e maximum,on fournit un point de départ xo et une pré
ision h.Commentez 
e programmemalin CAML :# let re
 max_re
(f,xo,h)=if f(xo+.h)<f(xo) then xoelse max_re
(f,xo+.h,h);;Pour entrer une fon
tion à valeurs réelles sous CAML, voi
i une syntaxe possible :# let g = fun
tionx -> x*.(6. -.x)/.2. ;;Quand on entre 
ette fon
tion, CAML répond :val g : float -> float = <fun >Expliquez...On l'utilise ainsi :# max_re
(f,2.5,0.00001);;- : float = 3.0000000000032756Commentez...Cela peut aussi s'é
rire sous XCAS :max_re
(f,xo,h):={if(f(xo+h)<f(xo)){return(xo)}else{max_re
(f,xo+h,h)}}Utilisez-le pour résoudre notre problème pré
édent.Il existe une autre version de l'algorithme sous XCAS en utilisant des affe
tations :maximum(f,xo,p):={lo
al X,Y,
ompteur;Y:=f(xo);X:=xo+10^(-p);
ompteur:=0 / / on r a j o u t e un 
 om p t e u r p o u r qu e l a
 o m p i l a t i o n ne d u r e p a s t r o p l o n g t e m p stantque evalf(f(X))>Y et 
ompteur <10^p faire11



Y:=evalf(f(X));X:=X+10^(-p);
ompteur:=
ompteur+1;ftantque:;X-10^(-p);}:;C'est quandmême plus 
ompliqué...

À vous de jouer...Voi
i un autre problème d'optimisation : 
hoisissez votre outil informatique pour l'illustrerou le résoudre, 
al
ulatri
e 
omprise. N'oubliez pas que vous devez prouver vos résultats...Exer
i
e 24On 
onsidère un re
tangle ABC re
tangle en A tel que AC Æ 3 et AB Æ 4. Soit M un pointquel
onque du segemnt [AC℄. On 
onstruit le re
tangle AMNP tel que N appartienne à[BC℄ et P à [AB℄.Étudiez l'aire du re
tangle AMNP en fon
tion de la position de M. Vous déterminerez enparti
ulier la(les) position(s) de M qui rend(ent) l'aire maximum.Mer
i à Aymar de Saint Seine :http ://ly
eeenligne.free.fr/spip/pour ses énon
és parfaits...
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