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Séquence 1 : Généralité sur les fonctions

1.1  Définition d’une fonction
On appelle fonction toute relation de A vers B qui & chaque élément de A on associe au pllis un

élément de B.

1.2 Ensemble ou domaine de définition d’une fonction numérique f :

On appelle ensemble de définition ou domaine de définition d'une fonction numérique fi
I'ensemble des éléments qui ont une image par f. On le note Df. 4 s

1.2.1 Fonction polyndme : f

@ L'ensemble de définition d'une fonction polyné%ﬁae Avers B est: D}’};ﬁ,;:s A
N i ;

@ L'ensemble de définition d’une fonction polyfome?

]—0; +ool.

PRI 1.2.2 Fonctions rationnelles :
Soit u et v deux fonctions polynémes de R vers R.

L’ensemble de définition de f est: D;

Si I'équation v(x) =) admet des solutlé%s Xy, Xy, o alors Dy = A\{xy, X2, ... ).
0 n’admet pas de solution, alors Dy = A.
S ?fk’
rrationnelles:

2

#ers B définie par:_

o

- On considére les fonctions irrationnelle

_ o
g = |75 ) , ]
nde fest: Dy ={x/x€A; v(x) > 0}.
‘de.g i;ﬁ:\l)g = {x/x € A4; —:2—3— >0etv(x) # 0}.
Evaluation
Déterminons I'ensgfmble de définition des fonctions suivantes :
E N
_3x2 .
1) f(x)= —"3xx++5: E . 2) f(x) = (x + 2)Vx2—3x+2;
X+2 . _ v=x+3
3)fx)= evrr2x +1 s Af()= —x?—2x+4
_ tg(2x) . 6) f(x) = =
f@= Cos(x) : x+VxZ+1
Synthése

1 fy =2t p = R-{-3) = |- —3[U]-3 i+l

Fonctions Numériques ~ TSE 2018/2019
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" 2)f(x)= (x+2)Vx2-—3x+ Df—{x/x E]Rx—3x+2>0}—
[2;+o]

3”(*)-%;5‘
Df—{X/XER x2—3x+2 20 etx—VaZ—3x + 2 2#0 }= [1>4] 70{ ]m,ﬁ@[e M
4)f(x)= xzsz- ={x/x ER;—x?—-3x+4 #0 et—x +3 >0}

=>Df=]-0;—-4[U]-4; 1[U]1; 3]

tg(2x) . T A .
5) f(x) = r3; Dr={x/x €R; 2x %7 et Cos(x) # 0} E; ey

S S (R O S

6) f(x)=ﬁ"‘/—ﬁ—1: Df=
J—oo; +oof

Séquence 2 : Notion de limite

Activité 1
Soit la tonction f définie sugﬂ@

a- Complete le tableau suivant

X — 3000000 — 2000000 2000000 | 3000000
f(x)
L
b- Donne la val e ,’pour la quelle f n’est pas définie.
c- Que peux-tﬁfgoncl‘ﬁ 6'qifand x tend vers — o ou + oo ?
. k / i
Activité 2 &;y 4
Soit la fonction f defmle sur Rpar f(x)=x*
a- Compléte le ta'lgﬁ leau’suivant
x | —3000000 | — zogg’tfoo —1000000 | 0| 100000 | 2000000 3000000
0

b- Que peux-tu conclure quand x tendvers—o ou + o ?
2.1 Propriétés des limites

a) Propriété1

x = +00 . lim x?—+o jlim B=4w ; limyx=4w

lim
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k —)“v+oo

lim x=—o0; lim x2=+4+o00 ; Ilim x3 =—o
X = —00 x> —oo X—= —m
b)  Propriété 2
1 .1 .1 K
lim z=0; lim ==0; lzmx—3=0; ltm;;=0(KElR)
X — 400 X = 4o X = 400 X = 400
lim 2=0; lm %=0; lim =~ =0; lm £=
X x X X
X~ —00 X > — o X—> —o x> —oo
C)  Propriété3:

Si k est un réel non nul alors :

lim  —=o0 (lesigne de o dépend du signe du zéro etdu signe
x—=0
2.2 Opération sur les limites?"
a. Limite d'une somme g‘?’
lim f(x) = T
lim g(x) = L'
lim(f(x)+g(x)=| L+L’

L <0 +00 —00 +00
—0 400 —oC —00
+00 +00 +00 —0

) L>| L< | L>
m Fx)= L L OQou | Oou | Oou
+o0 —0 +0
limg(x)=| L'# | 4+ 0 0 0
oyl avec | avec
ave
ou g(x)>0f g(x)>0
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ey
g(x) <0

J(x)
limZ£\X _
s g(x) —lI’—II 0 40 [ —0 | —o

Exemplc lim (x— 5)(3+x)

X— =0

lim (x-5)=-c et lim (3+x2)=+oo

X——00 X——

- D'apreés la régle sur la limite d"un produit : lim (x— 5)(3 +x*

Remarque :
- Comme pour les suites, on rappelle que les quatre form“é%sj "

d'écriture :

w_ " "0)((0" Ilw"etll

2.3 Limite des fonctions polynomés&g

a) Limite d'une fonction po mﬁmg a l'infini

a’p‘

lim (-3x’ +2x° 6x+1) &

X—r+0

Or lim z = llmw

X400 X x—>+m\§é?
%

oy 2 6 1
Donc par somme c‘f’e’l mites lim | -3+= -—t+—=(=-3
{E_ X+ X X X
\ 2 6 1
Comme lim x* = +o0 Qn’a par produit de limites lim x*| =3 +t———+— |=—.
X—»+0 ?@é X—>+® X X X )

&
&

Donc lim (—3x +2x7 —6x+1) =

X—r4w

La limite d’une fonction polynéme en + o ou en — o estégale a la limite de son terme du

plus haut degré.
Exemple: [lim 1-2x?+3x= lim—2x%=-2(-)%=—o0,
X > —00 X = —00

. M. ADD vous propose cours de Fonctions Numériques  TSE 2018/ 2019‘ :

Scahﬁéd by CamScannr



2
lim 2x" —5x +1
X4 6x2_5

cela nous conduit A une forme indéterminée du type " L

Levons I'indétermination :

5 1 5 1
20 -5x+1 x? 2Tt 2-Ti
=—x X _ X x

6x* -5 x* 5 5
6——? 6__2

X b

S
Or llm——hmi—hmi 0.

3
naadld IR S8 e ) x

Donc par somme de limites lim L2—§+ .
X—>+0 x x

’ %"f
La limite d’une fonction du ratlonncllc cn + oo ou cn ‘—cocst égale A la limite du quotient

des termes du plus haut degre dﬁ,;n’ﬁmerateur et du d%ommateur

G 5
. =3x+4x3+x2-1 &
Exemple: lim———= " —J; 5
P x2—1+x ch x2? ‘ o Foo
X =+ X = 4+ 0

es limites des fonctlons polynomes et des fonctions rationnelles ne

/?//

’2

’*tw
)
2.4 Limite 8“ fonctlons composées
i s
Soient f et g deux f t’g tions et fog leur composée deﬁme sur un intervalle | contenant « a »
oll a estune borne. Si: limg(x) = | et silim f(x) = alors lim fog(x) =
xX=a x =1 XxX—a

Méthode : Détermine la limite d'une fonction composée

x-—1
lcule lim
Caleue N 2x+3

. . 4x-1
- On commence par calcule la limite de la fonction x e lorsque xtend vers +o.
x
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' o0
Il s'agit d'une forme indéterminée du type "—".
o0

Levons l'indétermination :

-1 4 1
potal o T orlim(4-l)=4etlim[2+3]

2x+3 x 2+§ 2+§ x>0 x x->+eo X
x X
Etdonc lim 2 =2.
x40 ) x 43

- Par ailleurs, }(mgx/} = \E

- Comme limite de fonctions composées, on a lim

X—>+0

2.5 Limite des fonctions circulaires

Si a est un nombre réel non nul, ona:
Poura # 0;

ra W,
lim Sinx _ 1 et lim sinax __ . G
x-0 x - ko
|
. tgx . tgax s
lim =1 et IlimZ2=1 &
X ax

x >0 x— 0

1-cos(ax) _ 1

(ax)? 2
x—0

lim
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-2.6 Limite a géuche - Limité 3 droite de Jé,;
a) Limite 3 gauche de Xo

On appelle limite 3 gauche d’un rée] Xo d’une fonction f,lalimite lors qu elle exlste quang
tend vers x, par valeurs mfeneures onnote: lim, x-f(x) ou lim, xf (x) :
~ x<0
b)  Limite 3 drojte de x,

On appelle limite 3 droite d’un ré

eel x, en une fonction f,1alimite lors
tend vers x, par valeurs supérie

qu'elle existe quand x
uresonnote: lim

x - xot f(X) ou - xg f(x)

NB:

Une fonction admet une llmlte

en un point d'abscisse x,
limite 3 droite.

lim f(x) = lll;l flx

X=x09~

Exemple
Calcule la limite des fonctions suivantes :

. x2-g
b) llmﬁ

z;ff 1 ——q ~ S . R NP
) : { ’x,{/.,,wwi,,?:’_:? lim——— = = :
% llm (x -1)( “i‘eig (x+1) 2
x—-1

Puisque la limite est étudiée a droite de-1, alors cherchons le signe du  droite de -1
Posons: x? —x—2=0=>x= —1 ou x, =2

x‘—OO -1 2 + o

‘M. ADD vous propose coursde - Fonctions Numériques 7
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NB: Le si s et
©signe du zéro (0~) provient de I'étude du signe du dénominateur adroitede—1

Olim B G e (ET-)(Ee)
* % VaTHiel L x(VxZ+1+1)
x>0 x=0 x- 0
= [im XY -1° (a7 -2 — i Xt 11
x(\/xT+1) mx(\/xT_H) x(m+—+1)
x= 0 x= 0 x>0

d) lim sinSx
2x
x=0
Levons I'indétermination.
sin5x _ . s sinSx
= lim=-e
2x 5 2x
x—0 x- 0
1-x 1
x2-3x3+2 2
x—=>0

= % (forme indéterminée)

*’Q Sin5x

lim

= li\nﬁ2

e) lim

x?=(x7+ x+2) +).+2) m x2=x2— x—2
. Xt Vxitatz X+ Vx2+ x+2
fog
X - 400 ¥ x> 400 X+
-x-2 : -x-2 . —x-2
lim ———— = lim - = lim
Vx2 1 2
X +Vx+x+2 x+}x2(1+§+xz—z) x+|?f|‘1+;+x—z
x = 4o X = 400 x =+
, — X2 . - xX-2 i X
= lim = z=ltm, 1z—lzm;— 1
x+x’1+ ;+a—2 xk1+',1+;+*_2)
X — +co x = +w X =+
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D) ‘

Théoréme d : Soi i i —
_,.__u’fﬁj_s_gmmm_es_l Soit £, get Atrois fonctions définies sur un intervalle
réel, telles que pour tout x> g rona f(x) < g(x) < h(x) »

Si xl_i)r&f(x) =L et xl_ig;h(x) =L alors lim g(x)=L.

Parab ~T :
us de langage, on pourrait dire que les fonctions fet A (les gendarmes) se resserrent

autour d i
: ' e .la fonction gpour des valeurs de xsuffisamment grandes pour la faire tendre vers la
méme limite.

Ce théoréme est également appelé le théoréme du sandwich.

e Exemple

En:utilisant le théoréme des gendarmes, calculé lim i
x +

X - 400
Solution

Onsaitque:—1 < Sinx < 1 B
na:1 <2+Sinx < 3

i it
*i’r%galité par x +1,7on,

v
LR

, 2+Sinx
Ainsi en appliquant le théoréme des Gendarmes, ona: lim poyer

x - +o

Méthode : Utiliser les théorémes de comparaison et d'encadrement

. XCOSX
Calcule : 1) lim (x+sinx) - 2) lim N

r—40n

- b) Théoréme de comparaison

e A L

Fonctions Numériques ~ TSE 2018/ 201‘19“ 2
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: Thgoreme Smt fet Zdeux fonctions

tout X>a,ona f(x)<g(x)

définies sur un intervalle

]a;+oo[', a r’éel','?'tellg:é’ﬁﬁf

- Si xl_l*lzlw J(x) =400 alors. lim g(x) = 100
- Si xl_i)rﬂo 8(x) = - alorg lim f(x)=-w

- Si Lupm J(x) =40 alors lim g(x) = +00

- Si xl_l)nl, 8(x) = —w alors. lim £(x)= -

X—-wm

ey — BEEES N
Le mathématicien allemand Kar/ Wezerstrass‘v

fonction.

‘ a T : S
; -'v\-" s % ) /@) 4
U | '*ftervalle [ contenant y’

a. Définition : Soit une fonction fdeﬁrggé*s un'réel a

- fest continue en gsj hm J(x)= (2‘1)

.1»\ B %
Exemples et contréfexemples :
7 Ry l fh ' ’\ l
f . \ | |
] ! ! i
: | |
I | |
I | | i |
N | |
' I 4
lé. 'a 'a & A
N ! ‘T’ K — T 4&*. T 41\ @7 T T 7
|
. .
fest continue en a. fest continue en a fest continue en a

Fonctions Numériques ~ TSE
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te

Al ' ' \
fn'est pas continue en 3 '

b. Continuité 3
. auche - continuijté i
Continuité 3 gauche ; e

Une fonction f est continue 3 gauche de Xo Si

< Continuité A drojte :

Une fonction f est cqlr:xtip.qe'il droitde x, si lim f(x) =

&=

EE +
NB. - X =X

Une fonction est continye en un point d
S

\.q,‘

. Prolongement par congnulté
%‘aa

Soit f une fonction numeruiyue.,;

fonction g définie par: g(x)= {f

f( )_ |x lx 112
x+3 1x,= 1
f(1)=5

2) Dans cf:lacun des cas suivants, préciser I'ensemble de définition de la fonction f

puis dire si elle est prolongeable par continuité au point x,:

a) f@) =252 ; b) f()_tﬂ
x0=0 xO—O
Solution
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1) Etudions la continuité de la fonction f au point x, donné dans chacun deS cas

suivant:
x2—-4
X)= ——— =
a) f&) =" six=2 slim, L, f(x) = ¥-4 _ 4 = f(2) Alors festcontinue enXo =2 e
(2) = 4 x—2 ‘ ,
)f()_lx1|+2 xo=1 ‘
fQ)=3

Ecrivons f sans le symbole de la valeur absolue :
Posonsx—1=0=> x=1

x—1 - ) +

| x — 1] —x+1
-x+3
_ [rea=55 \
- _x+1 k
f(x) x+ 3 |

Ainsi étudions la co
1
2

- f est continue €n X

x — 17

“s.% ﬁ?‘o
ontinuité a droit .

Continuité a droite:
S

limf(x)= luni"%—; =%

x - 11 x—>1§;

Pulsque Imf(x) = limf(x)= f(1)=
x - 17 x - 1t

Alors fest continue enx, = 1.

2) Dans chacun des cas suivants, précisons 'ensemble de définition de la fonction f et voyons
si f est prolongeable par continuité au point xo

Fonctions Numériques  TSE 2018/20 1.9‘ '
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Etudions 1a continuité

f n'est pas définie cn Xo =0 donc elle n’est pas continue en X =0
Voyons si f admet une limite finie x, =0

Levons I'i'ndétermination,

de fen x,=0

llmx o im G = lim X% _

x( x+vx) x( x +\/—)
x—>0 x -0 x -0 ’,../-%&
Alors f n'admet pas une limite finie en % = 0. & ‘ é%"%

Par conséquent f n'est pas prolongeable par continuité enxxa 0.

- Df=R—{k—2n;kEZ}

- Etudions la continuité de f en x

y tgx
h(x) = {f(x)= =
f(x)=1

Sequence §¥f§@envat10n
B i,
3.1 Nombre deriv e

a. Déﬁmuoﬁ%;a

Soit f une9fonctlon deﬁme sur un intervalle ouvert contenant x,. On dit que f est

dérivable ¢ }1 Xo g.} ct sculement si la quantité f ) &) = J@%) 3dmet une limite finie

— Xo

quand x ter}ggvers Xo. Cette limite est appelée nombre dérivé en x, et est noté f ' (xo).

C'est-a-dire:
. J(x) = [(x0)
lim = — == f'(x,)
X = Xp

f(xo + h) — f(xo)

N.B: f est dérivable en xp est équivalente que la quantité .

admet une limite =

_ finie quand h tend vers zéro ; il suffit de poser h= x — xv
f est dérivable en xo si elle admet un nombre dérivé f'(x,)
érivée a droit
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Sl f(?’) f( Xo) . 7 ;
thm =, eXiste etestfinie, alors on dit que f est dérivable & gauche en x
X - X~ -

Onla note fy(xo)

& Nombre dérivé  droite :

f(x) - f(xo) . ) . : ,

I Existe et est finie, alors un dit que f est dérivable a drolte en Xo.
o

Silim
x-x,t

Onla note fy(xo)

Théoréme 1 : .,
si f estdérivable a gauche et & droite en x, et siles deux nombre

f est dérivable enx,etona:

f(x) = f(xo0) = lim f(x) f(xa) f (xo)

X — X,

lim

X =2 X, x > x,7

fla+ h) = fla

\;;'{rﬂ_ . ath’ ’
o

Propriété : Une équation de la tangente a la courbe C, enAest:
y=f(@@x-a)+f()

Exemple : 3. et A
On considére la fonction trindme fdéfinie sur R par f(x)=x"+3x-1.

'_ M ADD vous propose cours de Foncﬁons ‘NHHIerlqug? : 1.
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courbe d'abscisse 2.

Iﬁnwflim(2+h)z+3(2+h)—l—9 2
\

e +1h .5

0 P =M= —==lim(h17)=7
la tangente est égala 7.

aforme: = 7(x=2)+ £(2), soit :

h—=0 h

y=7(x=2)+y
y=7x-5

Une équation de tangente 3 1a.c

ourbe représentative de fau pog;,.-':, ;
est y=7x-35, 4

. yﬁ* ¢
NB: Sila courbe (C) de la fonction f admet en un point da*i?éisse Xo, une tang“ te paralléle 3
I'axe des abscisses alors f'(x0) = 0 r. g e

3.2. Formules de dérivation des fonctions

a. Formules de dérivation des fonctions usuelles :

“Fonction'F Ensemble de Dérivée 1 Ensemble de
e DTN définition de £ | définitionde f"
[ ®=araeR [~ —Rg—— =0 — RO
B ) S i LR fix)=2x . R
e A A S S X e e e G ey e
Ty >1 entier ~

e \(0}

~ n>1entier

EET

Cos x Rn —
Sinx R _
Ter R-{5)

Exemples ;
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uv est dérivable sur |

- T D | .
— estdériv "1, ot fle s e
9 able sur |, gy une s'annule pas surg

est dérivable sur |

utVne,_,s,'gﬁnule pa,S‘,'S-'ll.lj;I‘;:' fu)

a - =N e X V
7 (@ER) estdérivable surl, ol une s'annule |
- passurl AR B s
e L T I e e
,,,,,, el W = (gof) .:(.x), s T U= g (f@). ]
Cos @), oo o e S ?
C?S (ax + b) | —aSin(ax + b) | |
Sinfax +b) | aCos(ax + b) |

3.3. Sens de variation d’une fonction.

a. Théoréme: "
Soit f une fonctidﬁjaérivable sur un intervalle I. On retient que les variations d’une fonction
dépendent du signé‘f’ld_e sa dérivée. Ainsi :
Sif’'(x)<0 pour tout x € I,alors V x € I, f est strictement décroissante..
Si f’(x)> 0 pour tout x €L alorsVx € I, f est strictement croissanle.
Si f’(x) =0 pour tout x € l,alorsVx €1, f estconstante ou stationnaire

N.B:
Les varialions d’une fonction peuvent étre résumées dans un tableau appelé tableau de

variation de f. Ainsi un tableau-de variation comporte les éléments suivants :
- Domaine de définition : Fhet oo

- Valeurs pour lesguelles la dérivée s'annule :
Des fléches croissantes et décroissantes montrant les variations de f.

Fonctions Numériques ~ TSE- - 2018/ 2019
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b. E um d'une fonction
Soit f une fonction définie sur un

i intervalle ouvert con
- changeant de signe ep passant p tenant x,.

ar x ,

: Si f '(x) s’annule en
alors f admet un extremum en Xq.

Exemple

1) Etudicrla dérivabilité de la fonction f au point x, donné :
A2
f(X) = (Zx\z)
X'+x-6 5 x, =2

f@2)=0

cro -x2+3x -5
X = —m——
f(x) i

3).  Ecrire une équation de la tangent (T) i la courbe EC)‘.
f(x) =Cos? (’—CGE); on donne x,=2

g Lo , . ) x2 +2x 42
4) Dresser le tableau de variation de- la fonction suivante :’f (x) = e x++t1+
Reponse 4) |

- . ., 1 0 .+

Séquence 4 : Emdé}fd,e fonctions
4.1. Parité et périodicité d’une fonction

a) Fonction paire :
Une fonction [ est dite paire si et seulementsi: Vx € Df et —x € Df ;f(—x) = f(x)

b) Fonction impaire : ‘ : |
Une fonction fest dite impaire si et seulementsi: Vx € Df et —x € Df; f(—x) = —f(x)

c) Fonction Périodique :

. M.ADD vous propose cours de . Fonctions Numériques  TSE
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» 2 Axede symeg,

a droite d'équation y — . .. o
=:aestdite ax

VxEDfetV2a~x(:_Df : ¢ des

* fQRa-x) = f(le

b)  Centredes métrie :

e _
Le point I(7) est dit centre de Symétrie pour la courbe (Cf) e fsi : v
VXEDfetV2a-xens o yay XEDfetVa—xepf

.of(Za— x)+ f(x) = 2p o-ltx_f(am + x) - b"‘é'vs_‘tﬁpaire ou f(a + x) + f(a-x) = 2b.

N.B: e

- Toute fonction paire admetl'axe oy comme axe de symétrie.

- 'I:oute fonction impaire adme”ti le point 0 (7) (origine du repére) comme centre de

Symétrie. Eb '
a) La droite d’équation a = —1'”e'éw_ elle un axe de symétrie pour la courbe (-C_) de }’ B
ou f(x) =x%+2x+3 ) 4 -
b) '_x'./érif_i‘_‘eg sile point / (_01) estun centre de symétrie pour la courbe (Cg) de g on

 x242x 42 '

g(x) =

4.3. Les points rerﬁérquables d’une courbe

a)  Minimum:
Soit f une fonction définie en un point x. S'il existe un intervalle I centré en xa tel queVx €l
ona:f(x)= f(xo)alors f présente un minimu
m en Xo. Ce minimum est m = f(xo ).

b) Maximum:
f admet un maximum relatif au point xo, s'il existe un intervalle I centré en x, tel que V x €1
ona: f(x)< f(xo):Lemaximum est M = f(xo). g '

Théoréme :

M. ADD vous propose cours de - Fonctions Numériques ~ TSE 2018/2019
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- -4
- A N - I . .

4 Trepresente le maximum relatif,

- Breprésente le minimum relatif,

c) Point d’inflexion: .,
Soit func fonction définie et dérivable sur un intervalle]a ; b[. On appelle point d'inflexion,
tout point ol la dérivée seconde f”(x) s’annule en changeant de signe.

d)  Pointde feBbursement :

Alors on dit que f admet un point de reboursement d’abcisse x 3 tangente paralléle a 'axe

des ordonnées :

Point de reboursementde 1+ espéce Point de reboursement de 2éme espéce
lim f'(x) =+ ou -“lim=f'(x) = - lim_f'(x) =+0 ou lim f'(x) = —oo
X -xp* et X = X =Xg x-xp*
7
vt ’ t

1

1 = X

0

e M. ADU vous propose cours de Fonctions Numériques  TSE 201_872019 ;
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- Fonction récip}othe'

o L - Graphiquement . ik
! €S courbes reprg
€sentati ’
Symétriques par ra 0 dt}V(?s d’une fonction et celle de sa fonction récipro : sont
=" 4pportala premiere bissectrice( A) d’équatic 2
ér\ equationy = x,

Théoréme de lavvﬁi]'egwt_iofﬁv:

Si f est une fonction continue et strictement monotone sur un intervalle ], alors f est une

bijection de I sur f (I)et admet une bijection réciproque f~* de f (I) sur I ayant méme sens
de variationque f .

Les courbes Cret Crls

ont symétriques par rapport 4 la premiére bissectrice A:y = x
SiM (x; y)€CralorsN (y; x) €Crl
Six =

a est asymptote a Cralors y = a devient asymptote pour Cr?

Dérivée de la réciproque d’'une fonction f :

Soit f une fonction continue et strictement monotone sur un intervaile 1.

Alors f réalise unebijection de I sursur f (1) et admet ure bijection f~1 de f(I) dans | -
1 .
A - S o -,_’} . . -1V o YLy

Ayant méme sen; de variation quef etona: (f1) (x) )

M. ADD yous propose cours de
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Conséquence : s

Dans ces conditions, I'équation f(x) =k admetau m;);ins une solution dans l'intervalle [a; b].

Cas particuliers :

sur l'intervalle | a; b] alors le réel cest

unique. ‘ :
- .. .=Dansle cas oll f(a).et f(h)sontdes

compris entre aet b tel que f(c)=0.

contraires alors il existe aumoinsunréel¢.. . . ...

Théoréme - , Si
f est une fonction continue et strictement monotone sur un intervalle [a ;b] etsi

f(@)xf()<o 'Slvé'f‘é;l‘fé‘_qggtion f (x) = 0 admet une unique solution a € [a ; b).

Flo)-

)| AN

 Fonctions Numériques TSE
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rém i
e des valeyrg Intermédiajres o ¢ 11: 2]

Alors: q=214+15 _ 1.45
« 2 '

- B) Soit f(x)=VxF3. i |
1- Déterminons I'ensemble d_e'jdv'éfinition Df de f.
Dr— {x/x EIR;x+2=0)
X+22>0.Posons x+2=0=>

X | —oo -2

w2/ 2// 7/ —

=>Dr=[-2; +o[

+

2- Montre que f réalise une bijection de I'intervalle [—2; + oof
Déterminea,

Pour cela, dressons lé tableau de variation de f :

f(—2) =0 et lirﬁf(x)= lim Vx = 4o

X = +co X = 4w

f(x) =vVx +2 =>f’(x)=m% =>f'(x) >0

sur un intervalle | que I'on

Dot le tableau de variation de f est le suivant :

ADD vous propose cours de - Fonctions Numériques s AROIRY
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strictement croissante de

2 ; + o[ vers Tlintervalle o

4.6. Théore "inégalité
6. Théoréme de I'inégalité des accroissements finis

Soit f unc foncti
I'tel que (a < b).

on définie et dérivable sur un interval]

Soit a et b deuxréelsappartenant i

-Sim et M.sont deuyx réels tel que m

< f'(x) £ M, alors on
b-aym <

f) - f(@) < (b~ ay

-Si f est dérivable sur 1, alors i] existe un réelk appartenant I tel

Ainsi par conséquentV a €l et b ¢ 1, ona:l L)
(qui estle théoréme de l'inégalitégés accroissemen

Exem
I3 . ; —_— _5
Soit lafonction f définie par f(x) =2 2=
N, 3 i . :
1) Montre que VxC [4; 5], ona Iffl=<> .~

Ao
< 15| _3
2) En déduire que Vx € [4; 5],0na: lf(x) - 7' <3 |x — 5]

Solution

a2 R ,.. 2_ x -5
Soit la fonction f-:‘dgflnle par f(x)=———

X
x-3
1) Montron'siiiuﬁc V x€[4;5],ona: [ f'(x)|<
L. x*— 6x +
f (X) T (x = 3)2
Orx € [4; 5]<=>4< x< 5 e
’ 3 o 1 . up il

Or f'(4).=0 et f'(5)= _etonverifie bien que f est croissante s _

i
4
8

=> 0< fi(x)< ;3 et donc f’(x) est positif.
=>lol< If (k< f  => o= If(l <]

Dot Vx €[4;5} |f (x)]| <

us propO§e.COurs de _ Fonctions Numénques L
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:2) En déduisons que v

xE[4 S, ona: lf() 15

.‘ADapres la questiop 1),ong <—lx 5'
Vx€e[4;5), If'(x)) < 3
Orsi|f'{x)} < k, 0na:~d4'apr‘

IF() = f(ay | < klx—ul Va € [4; 5]
Ains;j puisque|f (x)] <~

Finis on 3 |f(x) - f(S) <3 X =5 . Avec k =
Orf(s)=2

_>|f(x)~?" < Zlx-s|

Dol Vv x €[4

; 5],ona: |f(x)-—|< Slx—5|

4.7. Etude des branches infinies

) a. Notion d’asymptotes

i
i i
A
o
o il
|
' '
i
i
|
{
}
|
!

y
q
3 B .
.51 llm f(x)=1 ou
asymptote horizontale y=1 rl—ltTm _f (x) =1 avecl ré@l,
e ¢ ey —be (1 wfe alors la droite d'équationy =1 est
-6 -5 -4 -3 =2 -1 0 d: 2 3 4 S 6 Tx
Al _| asymptote Horizontale 3 1a courbe
. - | représentative de f.
-3t i
4 :
i
at
T asymptote verticale x = a Silim f(x) = —00 ou .
24 ‘ x—a
| lim f(x) = —c0 avec a réel |
T x=a ;
el g L —~++ . .. | alorsladroite d'équation x = aest ;
6 -5 -4 -3 -2 -1 0 if 2 3 1 5 & 7% g
o ' | asymptote verticale a la courbe L
R . | représentative de f.
-3+
b
-4 s

propose coursde  Fonctions Numériques

Scanned by CamScanner



Si lim [ f(x)- (ax +b)] =0

X—+o00

asymplote obligye v N ax+ p

ou

lim [f(x)— (ax + b)] =0

X—-—o00
alors la droite d’équationy = a x + b est
asymptote oblique 3 la courbe
représentatives de f.

Recherche d’asymptote oblique:

Il est évident de dire que si : Iim f(x) =+ o, alors on a u’ne.fjo sibilité d’asymptote oblique. - . - ,

X — + oo

= aet lim [f(x)-ax] = b

x—F oo
i

alors a droite d’équationy = ax + b est
asymptote oblique a la courbe (C) de f. ,'

¥

: 7 |

? X |

3 , si lim L9 _ + o0 |

, : x>t x |

| ' e | alorslacourbe (C) de fadmet une branche ;
——t—. b ® 7 T =¥ harabolique de direction celle de I'axe (¥'0y) i
:
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alors la courbe (C) de f admet une branche
parabolique de direction celle de I'axe (x'0x)

4.8. Position relative d’une courbe (Cf) et de son asympt' e oblique.

Pour Détermine la position relative d'une courbe (Cf) et de:son asymptote obllque (4), 0on
étudie le signe de: f(x) - y.Ainsi: 4

- Sif(x)- y <0,alors la courbe (Cf).esten dessous de la droite
- Sif(x) -y >0,alorsla courbe (Cf) est ap sus de la droite (A)
- Sif(x)-y =0,alorsla cqurbe (Cf)etla dron_t;e (A) sont confondues.

: Exemple [
B e & 2__ |
A. On donne la fonction numérique a variable réelle; f(x) = ’;_23 ’

a)  Démontre que la droite (A)j y_ =X +2 est asymptote oblique a la courbe(Cf)

de f en +oo.
b) . Etudier la position dela courbe (Cf) et (A).
B. ~r'1 donne la fonction numérique a variable réelle ; f(x) = r__:

a) Determmel ensemble de définition Df de f.
b)  Calcule les Timites de:f-aux bornes de Df.
c) Dedu1s en I'équation des asymptotes ala courbe (Cf).

Solution

1- On donne f(x) = :_2

a) Démontrons que la droite (4) :y = x + 2 estasymptote oblique ala courbe (Cf) de

f en +oo.
2_
lim [fOO-(x +2)]= limZ=-(x +2) = lim —=0
x = +» X » +o© x = + 00

f ‘_.Puquue lim [f(x) (x+2)]=0

~ Tonctions Numériques
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Alors la droite (A): y =

b) Etudions |5 Positin
Pour celg étudiong le

ndela conrha
signe de f( x)

(Cf) etdels droite (),
~ Y quidépend de de celuide y — 2:

+ oo

1=y car/ oy | (¢y/ ca)

st en dessous de [a droite (A ).

VX E]-02 [ f(x)-y <0 alorsla cour‘b,e;.‘;
est au dessus de la droite (.

FYx€ ]2 ; 4o [; f(x)-y > 0 alors la courbe
AY.
2-  Ondonne f(x) = zxx_—:
a) Détermine I'ensemble de définition Df de f.
Di={x/x ER;x —3# 0} = >Df§.‘Df = I}R‘J{;‘Sﬂ

J=o; 3[U]3; +oof

b) Calculons les limites aﬁqxj‘;‘)ﬁbljncs de Dr

SR

lim f(x)=lm TixT_

X > — oo x—>—~00

" . ix;— 4 _ g 2x _
lim f(x)=lim i lim —= 2
X = +m x - +w x = +oo

. T 2x—4 _ 4. 2 _ _
lim f(x) =lim — = lim - 0o
x> 3 x - 37

2x —4 B 2
lim — = + @

ymptotes i la courbe (C) de

et SRR A SRS il
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(74 ~  Therrntours. Abdotiiaye Drissa DEN

(LYMG) o
abdouldem25
76 34 32 34 / 66 34 32 34
(limf(x) =2
X — — 00
Puisque ﬁ et Alors la droite d’éanati
roite d'équation x = 2 est asymptote verticalea (Cf ).
limf(x)=2
X— 4o
(limf(x)= — o
x- 37
: t 5
Puisque - ¢ Alors la droite d’équation y = 3 est-asymptote horizontale
limf(x)= +o |
x - 3%
(Cf). /f'i"’ o
Puisque lim: [f(x) - (x + 2)] = 0 Alorsia droite d"éqt'i_:z’at,iony = 3est asyg?ptote-“*
X =+ e i

obliqguea (Cf).

4.9. intersection de la courbe avec les axes du (epére

a) Intersection delacourbe avec l‘éﬁ(‘é‘dé‘s abscisses (0X) -

Pour trouver le ou les points d'intersection dela courbc (Cf) avec l'axe des absc1§s?s, on
résous I'équation f(x) = 0. Aiusi la courbe passe par les solutions de I'équation f(x)= 0 sur
axe (vx). ety

b) Intersectiondela courbe avec I'axe des ordonnées (0y)

““““ le ou les puints d’intersect‘io'ﬁﬁdv ira,‘hgptirrbe (Cf)avecTaxe des ordonnées, on
calcule I'ordonnée y = f(0). Ainsi la courbe passe pary = f(0) sur I'axe des (0y).

4.10. Plan d’étude d’une fonction
Pour étudier une fonction f-etTeprésenter graphiquement sa courbe (Cf) dans le repére on
peut adopter le plan‘suivant : &

- Ondonne le domaine de définition ou ensemble de définition noté Ds;

. Oncalcule leé"]imites aux bornes de Dr;

- On étudic la parité et la périodicité de f;
- On étudie la continuité de f ;
- On étudie le sens de variation de f';
- Ondresse le tableau de variation qui est le résumé de toutes les études précédentes;
- On peut chercher les points d'intersections éventuels avec les axes de coordonnées.
Evaluations

. iw.:.7A., Etudier et représenter la courbe {C).de la fonction f dans chacun des cas suivants ;.-

MADI) VOus propose cours de Fonciions Numériques ~ TSE 2018/2019



" ¢) Montre 2~ 2Cosx)Sinx
que Vx ¢
e Df ona: f :(x) = 3(1- 2Cosx)Sinx

d) Etudl'er le Signe d Custy

e (1 - Zcosx .
e) Tracer la courbe (C). ) sur De puis en déduire les variations de f sur D

Soluticn

A Etudions 4
ctreprésentons Ja courbe (C) de la fonct nf(x)= x242x 425
e - x+ 1 Ll

Df = R— [— _
x+1 ’ — +

N g XP42x42 4
lim f(x)=lim —/——==1lim >~ = limx = —w
x + 1 " x iy

X = —o

X — —00 X = —o

2
lim f(x) — lim x +jx1+2 —
X = + o x — 4+ oo
im fo) ="t ey — 0 =%

x - —1°

x -» —1%

2 & ] ,
=>f'(x) = (%%12)12 or V¥ x €Df,(x + 1)?> 0 alorsle signe de f'(x) dépend donc du

signe du numérateur x> + 2x.

1@1‘1 le tableau de variation de f estle suivant:
x — 0 -2 -1
+ 0 -
| £(x) —2
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* = =1 estasymptote verticale a(c).
"Y'= X+ 1est asymptote oblique a (C) car

Ainsionala représentation suivante :

B. Soitla fonction f définie par f(x) =

a) Determmom I'ensemble de deflmtlon Df
Df = {x/x = R Cos x¢ O}

b)  Etude dé la parité et de la périodicité de f
- Partie: f(—x) = 1+ COJS(_3X) _ 1+ C03s3x
Cos™(—x) Cox"x

=f(x)

lim [f(x)- (x + 1~)]=0 .

X — + oo

Alors f est paire et admet donc I'axe y’0y comme 2xe de symeétrie.

- Périodicité: T1 === et T2 = T =>T=TiNnT: =21

- Alors I’ etude peut donc se fait sur le domaine [— L 5

.’QDE‘_’[_'Z;;ZNJ >DF_[ T o)

|~

2
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(©n(oy) =>

- Donc () Coupe I'axe o0y en 2

Ainsiona I3 représentation Suivante :

i e
-5 -4

Tests : A vous de jouer |

Exercice 1

‘Soitla fonction numérique f définie par f(x) = 1/]x2 -2x- 3’

Soil (C) sa courbe représentative dans le repére orthonormé (0; 7; 7).
1. Détermine I'ensemble de définition de f. '
2. Ecris f(x) sans valeur absolue:
3. Etudie la continuité de f sur Dy.

4. Etudie la dérivabilité de f e

”

Nxo= —letenx; = 3puis inferpréte gfaphiqiié'rﬁéri't “e"
résultats. - A ‘
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