Durée : h (28H r 2H d’éval ion
MODULE 3 : ETUDE DE FONCTION NUMERIQUES D’UNE
VARIABLE REEILE

1- E la notion limi

1-1- Détermination 1’ensembl afinition d’une fonction
1-1-1- Utilisation de la forme explicite

Activité : Soit les fonctions définies sur R par :

a-f(x)=x"+6x’+7x-4 b- flx|= X:; c- flx|=v3-x d- flx|= XX+'12
Cflxlee L o e ee e hlxle | X226X-7 Ctlx)=—XE3
e fix] Txra DolxI=Vxi+sx-6 g hixl=y o b O a2

. Vax2+4x+1 . ___ x+3 x2-6x-7
i _vax'raxwv. . _ k- tlx|=—Ee L. _
b= I gl sxes Toxal ATy

rfDéterminer ’ensemble de définition de chacune des fonctions ci - dessus.

1-1-2- Utilisation de la représentation graphique
Activité : A travers les représentations graphiques ci - dessous. Préciser
I’ensemble de définition des fonctions

11| 1]
10 | 10}
9| o]
8 | 8]
7] 7]
& | 6]
5 5
4 4
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1-2- Définition de la notion de limite
Activité :

Soit f:R— IR, x+—-x+3. Etudier le comportement de f au voisinage du
réel x,=1 en complétant le tableau de valeurs suivant :

X 0,99 0,999 | 0,9999 1 1,0001 1,001 1,01

On constate que la distance entre f(x) et le réel 2 dévient aussi petite que
I’on veut lorsque x est de plus en plus proche de x,.

Nous traduisons ce fait en disant que le réel 2 est la limite de f(x) lorsque x
tend vers x,.

Définition : Soit f une fonction numérique définie sur son domaine de
définition, x, et | deux réels. On dit que I est la limite de f(x) lorsque x —x,
ou encore que I est la limite de f au point x,, si et seulement si la distance
entre I et f(x) devient de plus en plus petite que ’on veut lorsque x (x € Df)
est de plus en plus proche de x,.

Notation : Si ! est la limite de f au point x,, on note thi flxI=1 oy hxm f=1

1-3- Détermination des limites
1-3-1- Enoncer héorem r les limi
1-3-1-1- Limites de

afér

. silim xI=1 glors lim kflx|=kl
lim x"=+o
lim x"=+o0

X—>+o00

* nelN etn pair:

lim x"=-o0
X—-00
lim x"=+o0

X—> + oo

e nelN etnimpair:

e lim %ZO ; lim %ZO
x—-0 X x—+o0wo X

PY llm \/;:"'00

X—>+00

Exemple : Calculer les limites suivantes :

lim2x+4 . lim (2x*+5x-15|, lim [2x’+5x-15)2

X2 7 x—-2 x—0

1-3-1-2- Limite somme - Limite produit - Limite quotient :
Soient f et g deux fonctions numériques, I et I’ deux réels et

X, €R U |-00;+00]

Limite somme :



Tim f(x] 1 || co | 4o +oo -
XIEDg(x) L % -0 + o0 -0 +00
XIED[HX)JFQ(X)] [+1’ 00 -0 +00 ? ?

Limi I i
Xlgl}%f(X) l [>0 1<0 0 | 400 | +o0 |0
thiog(x) I’ —00 | 400 | -00 | 400 | -00 | 400 | -o0 0
Xllrgo[f(x)Xg(x)] IXI’ | -0 | 400 | 400 | -0 | +o0 | 400 | -0 |?
Xlgliof(x) I -0 +00 0 >0 1 <0 |o
XH_IEOQ(X) I'#0 | 1>0 | 1<0 | 150 | I<0 |- | 0" | 0 | 00| 0" |
lim | flx L -0 | 400 | +oo -0 |0 +00 | -00 | +00 | -00 |?
—x g(x)| T

Remarque : Dans le calcul des limites on a quatre formes indéterminées

qui sont :00 x0 R % R % et +00-00

Application :

lim & x— 1 X’ +6x-7], lim & x — -1 x2-1 0
Calculer les limites suivantes ™ ¢X 1| mex Tl TG
6 6
. 2x*-x-6|. .. . x’-2x*-21x-18 |,
limix—2 | ———|¢. liméx—3 6
2-x ’ x-3

18 8
Théoréme des gendarmes
Soit I un réel et f, g et h trois fonctions définies sur un intervalle de la forme
[a;+[ telles que g(x|<flx|<h(x] avec ™ .. glx)=1 et ™. h(x|=1 alors
D Flx)=1
Théoréme de Comparaison
Soit fet g deux fonctions définies sur un intervalle de la forme [a;+].

e Si pour tout x € [a;+o[, f(x) > g(x)et Xl_ing(X):“Loo alors Xl_i)nzwf(x):oo
e Si pour tout xde [a;+[, f(x) < g(x) et Xlin}wgfix):"” alors Xlingmf(xt]=+oo

1-3-2- Utilisation des théoremes et les regles de calculs sur les

limi

Regle sur les limites de fonction polynomes et rationnelles a I’infini



v A l'infini un polynome a méme limite que son monéme le plus haut degré.
v" A l'infini une fonction rationnelle a méme limite que son monome le plus
haut degré du numérateur et celui du dénominateur.

Exemple : Calculer les limites suivantes :

1) lim [2x*+5x-15] gt lim (2x*+5x-15)

X—-00 X—>+00

. [2x*+5x-15 . |2x*+5x-15
2) lim — et lim —
x—-o|5x" +9x2-1 x—+0 \5X +9x2-1
5 5
3) lim 2x2+x+1 ot lim 2x2+x+1
x—-0 |-5X7-x2-1 x—+e |-5x7-x2-1

Regle sur les limites des fonctions comportant des radicaux

Utilisation de l’expression conjuguée de a-b est a+b pour faire partir la
racine carrée

Exemples : Calculer les limites :

vx+1-1 : [ [v2 . Vvx+7-3
1) lim |[———— 4 lim [Vx -X+X) 6) lim |——
) xl—>0 X )X*-w ) x—2|Vx+2-2
x2-9 . . v3x2-x - 2|,
lim lim (sz-x-x] lim(x—-1 b
2) x—3 \/;'\/g) 5) X—>+00 7) () x2- 1
Regle sur les limites des fonctions trigonométriques :
Formules usuelles : lim 3™ =1 , lim @™ =q; Jjm 120X _1,
x—0 X x—0 X x—0 X 2
lim 1-cosx:0; lim smale; lim tanale.
x—0 X x—0 ax x—0 ax
Exemple : Calculer les limites suivantes :
. sin5x . tan3x . sin?x
1 1 lim ———
D I 3x 2) O sind x 3) x—0 3(1-cosx)
tanx - sinx lim 2cosx-1
4) lim ——=——5) " n
x—0 X Y X-g

Limite a gauche - Limite a droite :

Exemple : Calculer les limites suivantes aux bornes des ensembles de
définitions

-5 x-5

. 2X .
lim ; lim
x—2 2-X " x—5x2%2-25

2- Etude de la continuité d’une fonction numérique




-1- Définition 1 ntinuité d’une fon
2-1-1- Définition de la notion de continuité en un point x,:
Soit f une fonction numérique et x, un nombre réel. f est continue en x, si

et seulement si x, € D, et lim fIxI=f( x,)

X— X,

Exemple :
flx|=x2-2x+5. f est - elle continue en x,=2?

2 _
. — si x#1 . s
Soit g(x/={ x-1 St X Etudier la continuité de g en x,=1

gl1]=2

2-1-2- Continuité a gauche - Continuité a droite
Activité :
Soit flx|=x2+|x+1]
a) Déterminer ’ensemble de définition de f puis écrire f(x) sans le
symbole de la valeur absolue
b) Calculer la continuité de f en x,=-1 sur chacune des intervalles
lorsqu’elles existent

* xel-00,-1 flx)=x*-x-1

e xel-1,+0 flx|=x’+x+1
c) Comparer les deux limites puis conclure.

Synthese :
fl x, ] existe
f est continue a gauche en x, si et seulement si |};, Flx)=f( x,)

X— X,
f( X, ) existe
. . : e ]! I
f est continue a droite en x, si et seulement si lim Flxl=f( x,)
X— X,
NB: f est continue en x, si elle est continue a gauche et a droite en x,.
Dans le cas contraire on dit qu’elle est discontinue en ce point.
2
-X"+2x+3

Application: Etudier la continuité de f|x|= —57 e -1.
X

2-1-3- Définition de la continuité sur un intervalle

v f est continue sur l'intervalle |a,b| si elle est continue en tout de I'intervalle
v f est continue sur l'intervalle [a,b] si elle est :

e Continue sur |a,b|

e Continue a droite en x=a

e Continue a gauche en x=b.

2-1-4- Théoremes sur les fonctions continues :
v Soit f et g deux fonctions continues en x, et a un réel :

f+g;f>g; of; g(g?fO] sont continues en x,.

v Toute fonction polynome est continue sur R.

v Toute fonction rationnelle est continue sur son domaine de définition

v Les fonctions sinus et cosinus sont continues sur R.

v Soit f une fonction continue en x, et g une fonction continue en f( x,)
alors gof est continue en x,.

v"L’image d’un intervalle par une fonction continue est un intervalle



2-1-5- Définition de la notion de prolongement par continuité :

(x):xz—l

Activité : Soit f(x/="—~

a- Déterminer I’ensemble de définition de f.
b- f est - elle continue en x,?

glx|=flx] si x € D,

gl1)=2 . g est - elle

c- Soit g une fonction définie par

continueen 1 ?
Synthese : Soit f une fonction ; x, et I deux réels tels que :

lim f(x|=1 . On appelle prolongement de f par continuité en x, la fonction g

X— X,

définie par : glxI=fIx] . xe Dy
glx|=1

Vx-1
x-1

Exemplel : Soit la fonction f définie par (x)= . f est - elle prolongeable

par continuité en x,=1

Vv3x2+1-2
x-1
a) Calculer la limite en 1 de la fonction h.
b) En déduire k prolongement par continuité de h en 1.
2-2- Définition de la dérivabilité d’une fonction
2-2-1- Définition la dérivabilité
Soit f une fonction numeérique, D; son domaine de définition et x, € D,. f est

dérivable en x, si et seulement si lim [1x]-flx,)

x— X, X-XO
On note si lim M
X— X, X-XO

Exemple 2 : Soit la fonction h:x+—

existe et est finie.

=f'(x,) ou [ '(x,) est appelé nombre dérivé de f en

Xo
Exemple : soit g[x|=x2+2x+5. La fonction g est - elle dérivable en x,=1?

NB : Si f est dérivable en u point x, alors elle admet en ce point une
tangente au point A(xo;f (XO)). L’équation de la tangente est donnée par la
formule

IT] :y=f"[xo)[x-%,)+f[xo]. f'[x,] est appelé coefficient directeur de la tangente

Activité : Soit g[x|=x2+[2x+3]|.
a) Etudier le signe de la valeur absolue. Ecrire g(x) sans le symbole de la
valeur absolue.

b) Etudier la dérivabilité de g sur |-o;-=| en xoz-% )
. ;. e 2 3 _ 3
c) Etudier la dérivabilite de g sur -E;+00 en x,=--.

d) Comparer les deux dérivées puis conclure.

Soit f une fonction définie et dérivable sur I'intervalle |-oo;x,| U [x,;+ o]



v f est dérivable a gauche en x, de |-»; x| si et seulement si

lim w existe et est finie. On note f ,(x,).
X— X, “ Ay
.. o , . o flx)-f(x)
v f est dérivable a droite en x, de ]xo, +00[ si et seulement si lim o
X— X, =Xy

existe et est finie. On note f,(x,).
NB : f est dérivable en x, si et seulement si f 4(x,|=f ,(x,|=f"(x,).
2-2-3- Définition de la dérivabilité sur un intervalle :
f est dérivable sur un intervalle k si elle est dérivable en tout point de cet
intervalle.
v Toute fonction polynome est dérivable sur R.
v Toute fonction rationnelle est dérivable sur son domaine de définition
Théoreme sur les fonctions dérivables
e Sif est dérivable a gauche en x, alors f admet en x, une demi -
tangente a gauche.
e Sif est dérivable a droite en x, alors f admet en x, une demi -
tangente a droite.
ilisation ifféren formul driv
2-3-1- Dériveé

Fonction f | k | kx+b k x" 1 Jx | sinx | cosx tanx cotanx
X

Dérivée f’| 0 X nkx"' | 1 1 cosx | -sinx 1 1

de f x2 | 2yx Cos?Xx sin2x

Ensemble | R R R R []0;+0] R R " m | |kn;kn+n]

-—+k ;—+

de 2 2 \

dérivabilit ke Z|

é ke Z|

2-3-3- Formules sur les fonctions :
Soit U et V deux fonctions dérivables sur un intervalle ouvert k et « € R.

F ti 1
o UV | aU | UV v — | VU | U" | cosU | sinU
fixr—... \% \%

Dérivation

des , - uv-v'y V'| U N .
fonctions | U V' aU" | UV+V'L —v: | v¢|a2y0 | U'U -U'sinll U’ cosl
fixr—...

Calculer la dérivée des fonctions suivantes :

1) flx|=x>-3x+x+5 2)f(X):22X_J;1 3) f(x]=(x2+4x-3f
( 5 3 2 _2x%2+ 5x-12
4) f(x|=(x2-x+2| 5) flx|=Vx’-x*+2 G)Q(X)—T
2_4 B 1
(s Boll=mony Delislaxaflea)



1 4 5
10) glx|=3xVx+1 I hlxi=Vxe— 12 hlx=0 18 hlxl= =

7 _ e 7 7 ) ’

e Soit f une fonction dérivable sur un intervalle I, g la fonction
dérivable sur un intervalle contenant f(I) alors la fonction gof est
dérivable sur I et

vxel, [gof|[xI=f (x)xg'[f(x)]
. [f'l(X” :m est la dérivée de la fonction réciproque f' de f.

Exemple : Soit h(x|=sin|x*+1]. Calculer la dérivée h'(x)

Solution :

Soit f(x)=x2+1 et g[x|=sinx donc on a h(x|=gof (x)

h(x)=|gof | [x|=f[x|x g flx]]

flx|=2x et g [x)=cosx d’ou h'(x|=2xcos(x’+1)

En particulier :

|cosax+b|| =-asin|ax+b

[sin(ax+b||’=acos|ax+b)
a

cos?(ax+b)

Application :
Calculer la dérivée des fonctions : f(x)=cos(3x+2|+sin(nx| et

{tan(ax+b”'= :a[1+tan2(ax+b)]

g(xvlzgtan(B-Sx\)

2-4- Application de la dérivée

2-4-1- Sen variation d’une fonction numéri

Soit f une fonction dérivable sur un intervalle I.

- f est croissante sur I si et seulement si pour tout x élément de I, f(x|>0.

- f est décroissante sur I si et seulement si pour tout x élément de I,
fx]<o.

- f est constante sur I si et seulement si pour tout x élément de I, f(x|=0.

Remarque :

f est strictement croissante si et seulement si pour tout x élément de

f'lx]>0.

f est strictement décroissante si et seulement si pour tout x élément de

f [x]<0.

2-4-2- Extrémums locaux

Une fonction numérique f admet en un point d’abscisse x, un extrémum

relatif si et seulement si la dérivée s’annule en ce point en changeant de

signe

1

. . X ..
est le maximum et le point M 1( £(x,) est le minimum
1

Le point M| X0
P (f(xo)

Exemple d’ lication :



On considere_la représentation suivante dans un repere

| | I I I | I

i) Donner le domaine de
ii) Sur l'intervalle |0;3], q
iii) Sur l'intervalle |2;7], ¢

2-4-3-T

2finition de cette courbe

rebest le plus petit et le plus grand sommet ?
juel est le plus petit et le plus grand sommet?

‘une fon

En générale les variations d’une fonction sont consignées dans un tableau

de variation

e Tabl variation d’une fonction croissan
X -0
+ 00
f(x) +
i -
e Tableau de variation d’une fonction décroissante
X -0
+ 00
f'(x) -
i) —_—
e Tabl variation d’une fonction constan
X -0
+ 00
f'(x) 0
f(x) —>




a) Soit flx|=x2-2x+5

Etudier les variations de f puis dressé son tableau de variation
. 2x+5

b) Soit glx|= x
Etudier les variations de g puis dressé son tableau de variation
Définition de la monotonie :
Une fonction f est dite monotone (respectivement strictement monotone) si
elle est croissante ou décroissante (respectivement strictement croissante
ou strictement décroissante)
Théore le la biiection :
Soit f une fonction continue strictement monotone sur un intervalle I donc
elle réalise une bijection de I sur f(I) par suite elle admet une fonction
réciproque notée ' qui est aussi une bijection de (1) sur I.

Consequence :

Soit I=a;b| et flune fonction, si de plus f(a)xf(b)<0 alors I’équation f(x|=0
admet une solution unique « dans l'intervalle [a;b .

_Exercice :
. _2x-3
Soit f(x|= 1

1) Dresser le tableau de variation de f.
2) Montrer que la restriction g de f a l'intervalle |-«,-1| réalise une
bijection de |-,-1| sur un intervalle J que I’on précisera.
3) Calculer (g7'/(3).
3- Représentation graphi ‘une fonction numéri

ranches infini aven llement 1
3-1-1- Asymptote parallele aux axes de coordonnés
e Asymptote verticale :

Soit f une fonction définie sur son ensemble de définition et a un réel
n’appartenant pas a D;.

Si lim f(x|=%% alors on dit que la droite d’équation x=a est une asymptote

X-da

verticale a la courbe de f.

e Asymptote horizontale :

Soit f une fonction définie sur son ensemble de définition.

si lim flx|=b alors on dit que la droite d’équation y=b est une asymptote

X — oo

horizontale a la courbe de f en -« et +o.
3-1-2- Asymptote non parallele aux axes de coordonnés

Si lim flx|=£% alors on dit qu'il y a possibilité d’asymptote.

On calcule lim f(x)

xo+0 X




v ' Si lim LX):O alors la courbe [C;] admet une branche parabolique de

x-to X

direction ’axe [ox].

vsi tim L% alors la courbe |C,| admet une branche parabolique de

xotx0o X

direction 1’axe |oy|.

v Si lim M:a, alors on calcule lim (f(x|-ax]

X o 400 X X-*

e Si xliwa(f(X]-aXFiOO, alors la courbe (C;| admet une branche
parabolique de direction asymptotique la droite d’équation y=ax.
e Si lim [flx]-ax|=b et lim [f(x|-lax+b||=0 alors la droite d’équation

X — oo X — too

y=ax+b est une asymptote oblique a la courbe

NB : Considérons la fonction f définie par : f(x|=ax+b+h(x|.

v si lim hix|=0 alors on dit que la droite d’équation y=ax+b est une

X — oo

asymptote oblique.
v Si h(x)<0 alors la courbe (C,| est en dessous de ’asymptote oblique.

v Si h(x|>0 alors la courbe (C;| est au-dessus de 1’asymptote oblique.
Exemple d’ lication :

3x-5
2-x "
i. Déterminer I'’ensemble de définition de g.

ii. Calculer la limite de g en +x et en -o. Conclure

iii. Calculer la limite de g en 2" et 2". Conclure.

_x2-3x-7

 x+1

i. Déterminer le domaine de définition de h .

ii. Déterminer la limite de h aux bornes de D,.

iii. Préciser éventuellement les asymptotes a la courbe de (C,|.

a - Soit la fonction g définie par g(x|= et |C,| sa courbe représentative.

b - Soit h la fonction définie par h(x| , [Cy] sa courbe représentative.

llement 1

3-2-1- Parité
Soit f une fonction numérique et D; son domaine de déefinition
v’ f est paire si et seulement si Vx € D;, -x € D, alors on a f|-x|=f(x)

La courbe représentative d’'une fonction paire admet 1’axe des ordonnées
comme axe de symétrie

Exemple : soit le fonction f(x|=x2

D;=RvxeR, -x e R;fl-x)=[-x/=x"=f[x| donc f est paire



v f est impaire si et seulement si Vx € D;, -x € D, alors on a f|-x|=-f(x)

La courbe représentative d’une fonction impaire admet 1’origine du repere
comme centre de symétrie

Exemple : soit f(x|=x’
3

vx e D;, -x € D; alors on a f|(-x)=(-x’=-x’=-f(x) donc f est impaire.

3-

3-2-2- Périodicité

Une fonction numérique f est périodique si f(x+t|=f(x), le plus petit réel ¢
vérifiant cette relation est appelé la période.

Les fonctions sinus et cosinus sont périodique de période 2n

Vx € R,cos(x+2m|=cosx et sin(x+27m|=sinx

La fonction tangente est périodique de période n.

VxeE %+kn;tan1x+n)=tanx
NB :

o : \ 2n
Pour trouver la période des fonctions cos/ax+b| et sinlax+b| on pose t=m

Pour trouver la période de la fonction tangente tan/ax+b| on pose t =‘%|
3-2-3- Eléments de symétries

Soit f la fonction définie sur son ensemble de définition et (C,| sa courbe
représentative



v La droite d’équation x=a est un axe de symétrie pour la courbe (C f) si et
seulement si Vx € D,, [2a-x| € D, et f(2a-x|=f(x).

a

v Le point M de coordonnée M| | est un centre de symétrie pour la courbe

b
|C,| si et seulement si Vx € D;, 2a-x € D, et f(2a-x|+f[x|=2b
NB : Pour une fonction homographique de la forme gj:z le point I(-d;a)

est centre de symétrie

Exemple :
a) Soit la fonction f(x)=x2-2x+3. Montrer que la droite d’équation x=1 est

un axe de symétrie pour (C,|.

b) Soit f(x)= 2xx++15. Montrer que le point! (_2 est un centre de symétrie pour
la courbe (C/|.
-3- Recherch in iculiers (Inter ion avec 1 X

cordonnées ; points d’inflexions)
3-3-1- Point anguleux
Soit f une fonction dérivable a gauche en x, |f',[x,| existe| et, dérivable a

droite en x, (f "4 Xo) existe),

est un point anguleux a la

Si f',[x,)#f "4l x,| alors on dit que le point M(f(x’ZJ )
0

courbe.

La courbe admet en ce point deux demi - tangentes : une demi - tangente
a droite de coefficient directeur f 'd(xo) et une demi - tangente a gauche de
coefficient de directeur f',[x,|

3-3-2- Point d’inflexion

Une fonction numérique f admet un point d’inflexion en un point d’abscisse
X, si sa dérivée seconde s’annule en ce point en changeant de signe.

Le point M, est un point d’inflexion.

f(xo>
Exemple : soit la fonction f(x|=x>+1



flx|=3x" et f (x]=6x

Donc on a le tableau suivant

X - 00 0
fx) + 0+
HONE 0o
fx)

\ 1/

En conclusion on peut dire que le point M 0 est un point d’inflexion pour la

1

fonction f.
3-3-3- Intersection de la courbe avec les axes de coordonnées

v' Pour trouver l'intersection de la courbe d’une fonction f avec l’axe des
abscisses [ox), on résout I’équation f(x)=0. Notation : [C,|n[ox|=f[x|=0.

v' Pour trouver l'intersection de la courbe d’une fonction f avec l’axe des
ordonnées (oy|, on calcule I'image de zéro. Notation : (C/|n(oy|=f[0]= ?

\pplication :

x2-2x+5

On considere la fonction h définie par h:x+— Trx

1°/ Déterminer I’ensemble de définition de la fonction h.

2°/ Calculer la limite aux bornes de I’ensemble de définition. En déduire
que h admet une asymptotes verticale.

3°/ Déterminer la fonction dérivée h'(x] de h(x|. En déduire le sens de
variation.

4°/ Dresser le tableau de variation de la fonction h.

5°/ A l'aide de la division euclidienne, écrire hlx] sous la forme

C , N , .
h(x)zax+b+m ou a, b et c sont des réels constants a déterminer.

6°/ Préciser I’équation de I’asymptote oblique.

7°/ Etudier la position de la courbe par rapport a I’asymptote oblique.

8°/ Déterminer les points d’intersections de la courbe (C ,,) avec les axes de
coordonnées.

-1

0

9°/ Montrer que le point k ( est un centre de symétrie pour la courbe

C,l.
10°/ Tracer dans un repére orthonormé (o, i, j| la courbe de la fonction h
C,).

Plan d’étude d’une fonction

En générale, étudier une fonction consiste a :



v Déterminer le domaine de définition lorsqu’il n’est pas donné par
1’énoncé.
v Etudier la continuiteé
v Vérifier éventuellement si la fonction est paire ou impaire, ou
périodique surtout lorsque la réponse a cette question parait étre
positive et facile a obtenir ; dans ce cas :
¢ Réduire l'intervalle d’étude,
e Préciser les éléments de symétrie de la courbe.
v Etudier les limites aux bornes de I'’ensemble de définition
v' Calculer la dérivée ; étudier le signe de la dérivée et indiquer les
asymptotes possibles.
v Dresser le tableau de variation
v Déterminer les points d’intersections de la courbe avec les axes de
coordonnées.
v Déterminer les points remarquables a 1’étude de la fonction.
v Tracer la courbe représentative.

Application

1- Etudier et représenter la fonction suivante : f(x)=x>+3x+2.

P 2
2- Soit la fonction g définie par : g(x)=%_bf+c. Déterminer les réels a, b et
c tels que la courbe passe par les points K -06 et L i et admet au point L

une tangente de coefficient directeur -3.
(x]= x2-3x+6

et (C,| sa courbe .
x-1 :

3- On considere la fonction H définie par H

a- Etudier les variations de la fonction H.

b- Déterminer trois réels a, b et c tels que H(x):ax+b+L1. En déduire

I’asymptote oblique (A] a la courbe de H.

c- Montrer que le point d’intersection des asymptotes est centre de
symétrie a la courbe (C,).

d- Donner une équation de la tangente au point d’abscisse 2.

e- Tracer dans le repére orthonormé la courbe (Cy|.

f- Discuter graphiquement suivant les valeurs du parametre réel m le
nombre de solution de 1’équation x2-(3+m|x+m+6=0.

4- On donne le tableau de variation d’une fonction f ci - dessous.

a- Déterminer le domaine de définition de f.

b- Donner les équations des asymptotes.

c- Sachant que f(-2|=f(2)=0, donner suivant les valeurs de x le signe de

f(x).

d- On donne f(-3]=-%; f(-3):%

courbe au point d’abscisse -3.

. Déterminer I’équation de la tangente a la

e- Tracer la courbe de f dans un repere orthonormé.
X - 00 1 0 1
+ 0o




f(X> 1\ +o00 \ /+OO = /

5-On donne la représentation graphique de g et ses asymptotes dans un
repére orthonormé (o, i, j.

a- Déterminer I’ensemble de defiinition a partir du graphe.

b- Déterminer les limites aux bofnes de I’ensemble de définition.
c- Préciser si possible les équations des asymptotes.

d- Dresser le tableau de variation a partir du graphe.

x-1

2x+1

a- Calculer les limites aux bornes de I’ensemble de définition.

b- Préciser les variations de la fonction f.

c- En déduire les asymptotes possibles.

1

6- Soit la fonction f définie par f:x+—

d- Montrer que le point I est un centre de symétrie a la courbe de f.

1

2

e- Tracer la courbe C de f.
4- Primitive d’une fonction
4-1- Définition d’une primitive
4-1-1- Définition de la notion de primitive
Activité : Soit f et F une fonction définie sur R par : f(x|=2x+4 et
Flx|]=x2+4x+5.Trouver la dérivée F'(x) de F(x). Comparer F'(x) et f(x).



Synthese : Soit f une fonction définit et continue sur un intervalle et I. On
appelle fonction primitive F de f sur I, lorsque Vx €I, F'(x)=f(x).

Application : Est - ce que F est une primitive de f dans les cas suivant :
1- F(x)=3x2+2x+2014 et f(x|=6x+2

2
2-F(X)=X7+ 3 et flx|=x

3—F(x)=%x3-6x2+7x+1 et flx|=x2-12x+7.

NB : Toute fonction continue sur un intervalle admet des primitives sur cet
intervalle.
4-1-2- Primitiv fonction 11

Voici un tableau récapitulatif

Fonctions f Primitive F
a(constante) ax+k |k constante réelle
1
—x2+k
X 5 X
n n+1
X X
n+1
1
X X
1 2x+k
Vx
Cos X sinx +k
sin x -cosx+k
Exemple d’application : Déterminer une primitive des fonctions suivantes
a- flx|=x’+2x+6
b- f(x)=2x3—%-l+2\/§
X X

c- f(x)=6x5+%x2-4x

4-1-3- Primitive d’une fonction prenant la valeur y, en un point x,

Si f admet des primitives sur I, il existe une et une seule primitive prenant
au point x, donnée une valeurs y, donnée. On note F|x,|=y,

Exemplel : Soit la fonction f(x|=sinx. Trouver la primitive de f qui s’annule

pour x=%. Et de celle qui prend la valeur 2 au point 3771



Exemple?2 : Soit f(x|=x2+2x+2015. Trouver la primitive F de f sur IR qui prend
la valeur -5 au point d’abscisse -1.

4-2- Détermination des Primitives d’une fonction

Activité : Soit f et F une fonction définie sur R par: f(x)=x2+4x-5 et

F[x]=%x3+2x2+5x-2013. Trouver la dérivée F'(x) de F(x). Soit G une autre

fonction définie par : G(x)z%x3+2x2+5x+13. Trouver la dérivée G’(x) de G(x)

. Calculer la différence entre F(x) et de G(x). Que constatez-vous ?
Théoreme : Soit F une primitive d’une fonction f ; soit G une autre
primitive de la méme fonction f définie sur un intervalle I. Alors il existe un
réel k tel que
Glx|=F|x|+k

v Si f est continue sur I, alors sa primitive F est aussi continue sur I.
v La fonction f admet une infinité de primitive. On note la primitive F|x|+k

avec k un réel.

4-3- Utilisation des primitives d’une fonction

Voici des fonctions primitives consignés dans un tableau

Fonction f Primitive F
u'u" u" Tk
n+1
Ll_’ _1—1+k
u" n-1ju™
u 2Vu+k
Vu
sinax-+b| L coslax+b)+k
a
cos(ax +b) lsin(ax+b)+k
a
lax+b]"

— X

n+1
1 lax+b|"" +k

Exemple : Déterminer une primitive des fonctions suivantes

1) flx)=cos|5x+2] 6) f(ﬂ:#

2) flx|=sin(mx+) 7) f(x):%-xu%-%
3) flx|=(x+1)[x2+2x+3/* 8) g[x]:\/ﬁ

4) f(X): 2x+2 9) g(X)Z(-2x+5)4

(x*+2x+3)°



5) f(X]:sif 10) glx|=2x(x2+4)2

APPLICATIONS
On considere la représentation d’une fonction f

1°) Précisez I’ensemble de définition Df de la fonction f.
2°)



