CHAPITRE Les fonctions
numeriques

@) Le programme

Contenus Capacités attendues Commentaires
Etude de fonctions. Connaitre les variations de ces fonctions et leur
Fonctions de référence x —> \x et x —> x3. représentation graphique.

- Il n’y a pas de commentaire spécifique. A noter que la composition des fonctions n’est pas au programme.

- Dans le programme, on peut lire :

« Le programme s’inscrit, comme celui de la classe de Seconde, dans le cadre de la résolution de problémes. Les situations
proposées répondent a des problématiques clairement identifiées d’origine purement mathématique ou en lien avec d’autres
disciplines. Un des objectifs de ce programme est de doter les éléves d’outils mathématiques permettant de traiter des
problémes relevant de la modélisation de phénoménes continus ou discrets. Ainsi, on consolide l'ensemble des fonctions
mobilisables, enrichi de deux nouvelles fonctions de référence, la fonction racine carrée et la fonction cube. »

- La notion de nombre dérivé et ses applications sont abordées aux chapitres 4 et 5.

Nolre point de vue

L’objectif de ce chapitre est d’introduire deux nouvelles fonctions de référence, la fonction racine carrée et la fonction
cube. Dans les Savoir-faire, on insiste sur les méthodes graphiques et sur I'utilisation de la calculatrice. L’étude des
variations des fonctions s’appuiera sur la définition et sur les propriétés des fonctions de référence en évoquant
également des opérations élémentaires sur les fonctions. Des exercices simples permettront de travailler les Savoir-
faire développés dans le cours, d’autres, en se situant par exemple dans un contexte plutét économique, conduiront
a de la modélisation.

Les notions abordées dans le chapitre 2

- Fonctions de référence

- Sens de variation d’une fonction

- Fonction racine carrée

- Fonction cube

- Résolution graphique d’équations et d’inéquations

Réacliver les savoirs

Cette rubrique permet au professeur de faire une « évaluation diagnostique » sur les bases indispensables : images, antécédents,
représentations graphiques et variation de fonctions. Ces éléments seront repris dans les exercices et problémes avec les nouvelles
fonctions de référence.

Voir manuel page 283 et le site www.bordas-indice.fr pour les corrigés détaillés.
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() Activites

Activite 1 Unprobleme de coiit

Cette activité permet de réintroduire a partir d'un exemple

I'écriture de différentes fonctions et I'utilisation de la calculatrice.

Fichier associé sur le site www.bordas-indice.fr et sur le

manuel numérique Premium :

733200_chap02_activite1.xws (fichier Xcas)

1.a.Pour 100 jouets (x=1),on a: 10 450 € ; pour 1 000 objets

(x=10),ona: 14500 €.

On a: A =495 entrées supplémentaires.

b. Les colts de fabrication moyens d’'un jouet sont

respectivement de 104,50 € et 14,50 €.

2. x en centaines d'objets et p en milliers d’euros :
p(x)=10+0,45x.

L'expression de p tient compte des conversions.

3. Avec x en centaines d'objets et £ en milliers d’euros :

E(x)=0,55xx.
L'expression de E tient compte des conversions.
4. Avec x en centaines d’objets et 7 en milliers d'euros :
TW)=p)+EX)=10+x.
5. Par définition de la moyenne, si x désigne en centaine le
nombre d'objets et T'(x) le cout total de fabrication de x

centaines d’objets alors la moyenne M (x) pour x centaines
T
d’'objets fabriqués vaut : M (x) = ﬂ d’ou le résultat.
X
Remarque : comme on donne I'expression de M (x), on peut

vérifier que : T(x) =xxX M (x) ;avec M (x) =1 + 10 .
X
6. a Choisir la bonne fenétre. On notera : fenétre [0; 10] x [0 ; 6].

On remarque que la fonction est décroissante.

Siew Window .\
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b. On trace la droite d’équation y =4.

Grarh Func Y= 5
16+x
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A la calculatrice, on vérifie qu'il faut au moins fabriquer %
centaines de jouets, soit 333 ou 334 jouets.

V1=1+10+K

“

#=3.333333333  Y=u

Activite 2 Tensiond'une corde de guitare

L'objectifest de découvrir la fonction racine carrée par I'étude de la
fréquence d’une corde de guitare en fonction de sa tension.
Fichiers associés sur le site www.bordas-indice.fr et sur le
manuel numérique Premium :
733200_chap02_activite2.xlsx (Excel)
733200_chap02_activite2.ods (OpenOffice)
1. a. Les calculs sont ci-dessous :

T 100 | 400 900
f(D | 100 | 200 | 300

b. Tableau de valeurs :

T 0 100 200 300 500

fm| o 100 141 173 224
T | 700 | 1000 1500 | 2000 | 3000 | 4000

f(D) | 265 316 387 447 548 632

2. Représentation graphique :

y

1007,

ol 500 = = 2

3.a.Lesantécédents de 250 et 600 sont respectivement 625 et
3600. Pour une fréquence de 250 Hertz, la tension est de 625 N
et pour une fréquence de 600 Hertz, la tension est de 3 600 N.
b. Par le calcul, il faut résoudre les équations 250 = 10T et
600 =107, avec T = 0.

c Le la; correspond a une tension 7 qui vérifie 440 = 10,7 d’ou
T=44>=1936N.

4.a. La fonction f est une fonction croissante.

b. Si la tension augmente, alors la fréquence augmente ; si la
tension diminue, la fréquence diminue.

Activite 3 Le verre de champagne

Cette activité introduit la fonction cube en liaison avec un
agrandissement.
Fichiers associés sur le site www.bordas-indice.fr et sur le
manuel numérique Premium :
733200_chap02_activite3.ods (OpenOffice)
733200_chap02_activite3.xlIsx (Excel)

1. X510 4 5 em?, soit 16,8 Cl.

2. a. Le coefficient de réduction est de 0,5.
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b. Le volume est multiplié par 0,53. Coralie va boire
16,8 0,125 =2,1 cL.

3. Le coefficient de réduction est%et Vix)=
4.

* % 16,8.
1000

x 0 2 4 5 6 8 9 10

Vi) | 00 | 01 1,1 2,1 36 | 86 | 122|168

5.

10

e e e e

6. Graphiquement, 10 cL correspondent a environ 8,5 cm
de hauteur (8,41 a 0,01 pres par un éventuel calcul). On lit
I'abscisse du point d'intersection de la courbe représentative
de la fonction V avec la droite d'équation y = 10.

Activite 4 Bénéfice d'une entreprise

Fichier associé sur le site www.bordas-indice.fr et sur le
manuel numérique Premium :
733200_chap02_activite4.pptx (PowerPoint)

Cette activité introduit la fonction cube en liaison avec un
agrandissement.

G Exercices

1. a. La recette vaut 32 500 €, soit 325 x 100 €.

b. La recette est une fonction affine, la représentation
graphique passe par l'origine et par le point (13 ; 325) ou le
point (24 ; 600).

2. Les solutions sont ¢ = 8 et ¢ = 20 (les abscisses des points
d’intersection des deux courbes représentatives), ce qui
correspond respectivement a 200 x 100 € et 500 x 100€.

Y

200

0 i + + + + + + + + + x

3. g est dans l'intervalle [8 ; 20]. L'entreprise est bénéficiaire si
elle produit entre 8 et 20 hectolitres de produit.

4. Graphiquement, on lit la différence des ordonnées :
125x 100 €.

Y

200

Pour démarrer

“ 1.5 x u(x) =5x> = 40x + 5, u + v(x) = x>~7x et

uxvx)=x3-92+9x-1.

2. a. f'est une fonction affine croissante sur R car a = 3, c’est-

a-dire que a est positif.

b. g est une fonction inverse : elle est décroissante sur

I'intervalle 10 ; +cel.

c. h est la fonction carré : elle est décroissante sur I'intervalle

]-20;0].

2 BF fonction f est une fonction affine croissante sur R car

a=3:-11=<f(x)<10.

[EN La fonction g est une fonction affine décroissante sur R

cara=-2:31<g(x) <45.

n Exercice corrigé, voir p. 283 du manuel.

B 1. fest décroissante sur l'intervalle ]-o¢; 0].

2.50 = f(x) = 18.

[ 6 | 1. f est une fonction polynéme du second degré avec
-b

a=1et o = % =2, donc f est une fonction croissante sur
a

16

l'intervalle [2; +oo[.
2.3 et 5 sontdans cetintervalle: -2 < f(x) < 6.
EA . D’aprés la courbe, on a le tableau :

X -4 -1 1
) N
X
-2 0
Le maximum est 2 et le minimum est -2.
2.Surl'intervalle [-4;-3],0on af(x) < 0 et sur l'intervalle [-3; 1]

onaf(x) = 0.Lafonction fne s'annule que pourx=-3etx=1.
N onécrira«h prend la valeur 2*a*a + 1 » et « Afficher b ».
EN -2<sw<s.

EIN Cest faux, il suffit de prendre un contre-exemple. On
pourra rappeler que I'on ne peut pas généraliser a partir
d'un exemple ; d'autre part la croissance ou décroissance est
définie sur un intervalle, or entre -4 et 5 il y a la valeur 0 qui
estinterdite, c'est-a-dire que —4 et 5 sont dans deux intervalles
distincts.



m [-5 ;=21 est inclus dans ]- ; 0], la fonction inverse est
décroissante sur [-5; -2] donc le minimum est f(-2) =-0,5.
m Aucune des trois inégalités n'est vraie. En effet, a et b sont
choisis tels que a < b dans l'intervalle | = ]-; 0].

a. Sur |, la fonction carré est décroissante donc a® > b

L o 1 1
b. Sur |, la fonction inverse est décroissante donc — > —.

a
c. Surl, lafonction affine définie par f(x) = 2x + 1 est décroissante

surR donc-2a+1>2b+1.

Remarque : on peut se contenter uniquement de donner pour
chacune des inégalités des contre-exemples.

m 1. Fenétre standard (fenétre [-10; 10] X [-10; 10]).

Uiew Window

max 2]

scalet]

dot 1@, 15873015
Ymin -18

max 18

x H
[TNIT [fRIG[5TD

2. Représentation de la fonction :
II

\\ L;'r

|

Il est difficile d’observer ce qui se passe vers I'origine (fenétre :
[-6;6]x[-3;3]).
(14 BN Représentation graphique a l'aide de la calculatrice

(fenétre: [-1;31x[-3;7]):

2. Sur[-2; 2], lafonction fest croissante
(15 B8 Représentation graphique a l'aide de la calculatrice.
(fenétre: [-1;31x[-3;7]):

2.Sur [-1; 1], la fonction est décroissante (de 5a 1).
m 1. Pour les valeurs de x, le pas vaut 1.

Avec une calculatrice Avec un tableur

N

fenétre : [-2;10] x [-1;3]

A la main, on pourra prendre pour I'axe des abscisses 1 cm
pour une unité et pour I'axe des ordonnées 2 cm pour une
unité. On veillera a faire un « arrondi » a I'origine car les éleves

auront tendance a faire une pointe (la justification viendra avec
la dérivée).
m Il faut construire le tableau de valeurs :

x fx) x f(x)
-1 5 0 1,5
-0,9 4,308 0,1 1,348
-0,8 3,724 0,2 1,184
-0,7 3,236 0,3 0,996
-0,6 2,832 04 0,772

-0,5 25 0,5 0,5

-0,4 2,228 0,6 0,168

-0,3 2,004 0,7 -0,236

-0,2 1,816 0,8 -0,724

-0,1 1,652 0,9 -1,308
0 15 1 -2

Ecrans de la calculatrice :

'v‘l=—2xx><"?“1.5x>{+l.5

Bk

;I'{ab le Settins

n I
Ster 0.1

=]
[FoRT [P [ETT Fconi[a Pt

& 1.y0=0.

2. Lafonction racine carrée est croissante sur [0 ; +[ (renvoyer

les éléves p. 38 du manuel).
3. Cf. p. 38 du manuel.
4. Les images sont respectivement /10 et 20.
5. L'antécédent est 3.
On fera remarquer aux éléves que I'on travaille avec les valeurs
exactes et que I'on n'attend pas 3,162 pour V10 0u 1,732 pour V3.
EEX seuls les points C et F appartiennent a la représentation
graphique.
m Exercice corrigé, voir p. 283 du manuel.
21 |

«Sur([1;4] «Sur[10; 25]
X 1 4 x 10 25

- / 2 -~ / 5
VX 1 VX \f)

EZX on peut faire remarquer que la courbe représentative de

la fonction f est la courbe symétrique de la représentation
graphique de la fonction racine carrée par rapport a I'axe des
abscisses.

EEN On peut faire remarquer y
que la courbe représentative @
de la fonction f s’obtient a 1
partir de la représentation 1 1
graphique de la fonction 1

racine carrée en ajoutant 1 a 11
chaque ordonnée des points

de la courbe représentative de 0
la fonction racine carrée.
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m 1.Cf p. 38 du manuel.

2. Cf p. 38 du manuel.

3.0,53=0,125et (10723 =10°.

4. Les antécédents sont respectivement 3 et -5.

5.La fonction est strictement croissante sur l'intervalle ]- «; 0].
m Exercice corrigé, voir p. 283 du manuel.

EXA 1. Cf p. 38 du manuel.

2. x3 = 1. La solution est 1. Si la question sur l'unicité se pose,
on pourra faire vérifier que :

x-1=(x-1)0*+x+1) et que le polynéme du second degré

- 3 -b -1
a un minimum — pour — =—.
4 2a 2
3. Résolution graphique : la solution est 3.
y
271
101
0 1 X
m «Sur[1;4] «Sur[-2;-1]
X 1 4 x | -2 1
3 / 64 3 / -1
1 -8
*Sur[-3;3]
x | -3 3
3 / 27
-27

EEX cfexercice n° 23.

On peut faire remarquer que la courbe représentative de la
fonction g s'obtient a partir de la représentation graphique de
la fonction cube en enlevant 1 a chaque ordonnée des points
de la courbe représentative de la fonction cube.

EX on peut faire remarquer que la courbe représentative
de la fonction 4 est la courbe symétrique de la représentation
graphique de la fonction cube par rapport a I'axe des abscisses.
Remarque : on l'obtient ici par la symétrie par rapport a I'axe des
ordonnées car la courbe représentative de la fonction cube est
symétrique par rapport a l'origine.

18

m 1. Les solutions sont les abscisses des points d'intersection
des courbes € et €¢'.

2.0n peutdire que (en s'orientant selon I'axe des ordonnées) ¢
est toujours strictement au-dessus de €'

-1
3. Non. On peut donner un contre-exemple : la fonction —
X

définie sur [0 ; +0oo[ est croissante et est toujours au-dessous
de I'axe des abscisses.
On peut en construire d'autres avec des fonctions affines

-b
(a > 0) définies sur un intervalle inclus dans ]—oo ; —]

a
EXN 1. Courbes représentatives sur l'intervalle [-2 ; 2].

2. Les deux courbes ont un seul point d’intersection : ses
coordonnées sont (-1; 1).

70 X
¢, / 1
EZN 1. Les solutions sont -3, 0 et 4.

2. Il 'y a trois solutions qui sont respectivement dans les
intervalles [-4;-31,[0; 1] et [3;4].

7
N

3. L'équation f(x) = -1 a trois solutions puisque I'on voit trois
points d'intersection.

EEN onne peut répondre que graphiguement.
1. Deux solutions : -3 et 2. 2.5=[-4;-31U[2;4].
3. Le minimum est -7, il est atteint pour x = 4.



m 1. Trois solutions : -5, 0 et 2. 2.5=[-5;0]U [2;4]
3. Le maximum est 10, il est atteint pour x = 4.

35 [N D’aprés le graphique, le bénéfice est positif si le
nombre x de moteurs est compris entre 30 et 60.

2. Le bénéfice maximal correspond a la différence maximale
entre le bénéfice et le colt. Sur le graphique, c'est le segment
repéré par une fleche. On peut estimer qu'il est de I'ordre de
12 500 euros.

120--€ (en milliers)
1001
80t 2
60t
401

207

30 40 50 60 70 80
Nombre de moteurs

0 10 20

m Exercice résolu, voir p. 42 du manuel.
m On note c la fonction colt.
Sens de variation :

X 0 1 7,5

c(x)
3

Le minimum du colt de fabrication est de 3 000 €
correspondant a une fabrication de 100 paires.

m Exercice corrigé, voir p. 283 du manuel.

m 1.Faux:ona-3 <-1<1etf(-3) >f(-1), alors que
fEN) < fQ).

2.Faux:onajf(-1) = 0 qui n'est pas dans [3; 4].

m Faux : d'aprés la calculatrice, sur I'intervalle [-1; 0], la
fonction fest croissante et f(0) < 0 donc sur l'intervalle [-1; 0] :
flx) <o.

m 1. A la calculatrice dans la fenétre standard :

/
[

2. L'équation f(x) = 0 a une solution dans l'intervalle [1; 2].

x fx) x fx)

1 -1 1.3 -0,103
1,1 -0,769 1,31 -0,062
1,2 -0,472 1,32 -0,020
13 -0,103 1,33 0,023
14 0,344 1,34 0,066
15 0,875 1,35 0,110
1,6 1,496 1,36 0,155

La solution est dans l'intervalle [1,32; 1,33].
3. D'apres le graphique, on peut construire le tableau de
variation ci-dessous :

x a b

f) \ / \
) 3 " o

On peut évaluer que -a=b=0,5 (T) en utilisant la dérivée.

m 1.0n construit deux graphiques dans la fenétre standard.

\

S &)

\
A \

2. L’équation f(x) = 4 a une solution dans l'intervalle [-2 ; -1].

X f X f)

-2 6 -1,8 4,232
-1,9 | 5,059 -1,79 4,155
-1,8 | 4,232 -1,78 4,08
-1,7 | 3,513 -1,77 | 4,005
-1,6 | 2,89 -1,76 | 3,932
-1,5 | 2,375 -1,75 3,859

3. D'apres le graphique, on peut construire le tableau de
variation ci-dessous :

NS

On peut évaluer que -a=b =1 (E = 0,8) .

m 1. La fenétre standard ne donne rien.

|
/%"/ /|

Tableau de variation :

7

X

-1 0 b 2
0 2
) / \ /
-2,5 0,5

m 1. On construit deux graphiques (fenétre standard).
\4{'\ l\ 5

Le graphique de gauche permet de voir que I'équation f(x) =3
a trois solutions.
2.L'équation f(x) = 1 a une solution dans l'intervalle [1,76;1,77].
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3. L'équation f(x) = 3 a une solution dans l'intervalle [1,4; 1,5],
elle en a une dans l'intervalle [-1,5 ; -1,4] et |la derniére est la
valeur 0 car f(0) = 3.

5] On peut avoir un doute si on observe la représentation
dans la fenétre standard, mais si on prend une fenétre Y, = -2
et Ymax = 10000, c'est-a-dire : [-10; 10] X [2; 10 000], on répond

0
i

Remarque : on voit que la calculatrice ne montre pas les
mémes aspects suivant la fenétre choisie : elle montre les points

d'intersection avec I'axe des abscisses ou bien elle décrit le sens
de variation.

m Avec la calculatrice, on fait un tableau de valeurs : on voit
une solution dans l'intervalle [2,3 ; 2,4].

" i |

2.5 38.062
I 2al 32, I'I'l]

2.3 26,984
P e uzs

2.2
[FoRH [EIP [EoTT Rconi[GFLT

Remarque : en fait les deux solutions sont + 431 .
On rappelle que la notion de fonction composée n’est pas au
programme.

ZZA 1. La fonction inverse est décroissante sur ]0 ; +00[, donc
si0 <a < balorsf(a) > f(b)d'ou:

X 0 +00

f@ \

2.1(2) = f(x) = f(4), soit% =f(x) = %.

m 1. La fonction carré est décroissante sur ]-oc; 0] donc en
particulier sur [-4; 0]. Si on multiplie par 2 et on ajoute 3, alors
sia < b <0,onaf(a)>f(b)dou:

x [-4 0
35
fx)
3
2.3 =< f(x) = 35.
49 |
a. f(x) = - 5x? b.g(x)=x2-4

X X

—® 4 40 -0 0 + 00
x3 / 0 \ x3 \ /
-4

2 .
m On af(x) =1+ — donc comme dans I'exercice m on
X

montre que la fonction f'est décroissante sur 0 ; +oo[.
m 1. La fonction f est une fonction polynéme du second

-b
degréaveca=-1(a<0)etb=4 alorsz—: 2 d'oula conclusion

20

en application du cours car [-2 ; 2] est inclus dans ]-; 0] et
[2; 5] estinclus dans [0 ; +oc[.

2. Comme [3; 4] est inclus dans [2 ; 5], on en déduit que
3=f(x)=0.

m Exercice corrigé, voir p. 283 du manuel.

EX 1. surlintervalle [0; 5],fest croissante donc4 < f(a) <6
et-4 = —f(a) = -6.

2.Si-5<a =0, alors 0 < -a < 5 or fest croissante sur [0 ; 5]
donc 4 < f(-a) <6.

1. Vrai: c'est I'application de la définition au cas particulier
a=1letb=3.

2.Sif(1) <f(3), alors fest croissante sur l'intervalle [1; 3]. C'est
faux : il suffit de prendre f(2) strictement inférieur a f(1), alors
1<2<3etf(1)>f(2) et f(2) <fQ3).

1
E3 1.Faux:la fonction f définie sur [0; 1] par f(x) =x—§ est

croissante et les images f(0) et /(1) sont de signes contraires.
2. |l existe une fonction croissante sur I'intervalle [0; 1] qui n’est
pas positive sur l'intervalle [0 ; 1]. La négation est vraie. A la
question précédente, on a trouvé une telle fonction.

m Faux: elle change de sens de variation au point d'abscisse
-b -1

2 2

m Vrai. Comme dans l'exercice m, la fonction f est
décroissante sur ]0 ; +o[ et on vérifie que f(1) = 7 et f(3) = 5.
3 1. Renvoi au cours.

2.Si4<x<7alors 2 <f(x) <\7.

3. La solution est 9.

4.5=[9; 4.

EX1.Le segment bleu représente la fonction f qui est définie
a I'aide d’une fonction affine ; la fonction racine carrée est
l'autre.

2. La solution est 4.

m Il faut que 3 -x = 0;la fonction g est définie sur I'intervalle
]-o0; 0]

28 on vérifie que x> + 1 = 0 puisqu’un carré est toujours
positif. La fonction £ est définie sur R.

m 1. Vrai, car la fonction racine carrée est croissante. La
réciproque est vraie car la fonction carré est croissante sur

I'intervalle [0 ; + o[, donc sur I'intervalle [1 ; 2].

2. Vrai car [1; 3] estinclus dans [1 ; 4]. La réciproque s'énonce
comme suit:si1<\|x<2alors1 <x<3.

Elle est fausse comme le montre le contre-exemple avec
Jx=1,9, ce quidonne x=3,61.

EX Exercice résolu, voir p. 45 du manuel.

1. La fonction racine carrée est croissante sur [0 ; + [ donc
si0<a <b,alors 4 +a < 4+ b doncf(a) < f(b).

2. La courbe représentative de la fonction f's'obtient a partir
de la représentation graphique de la fonction racine carrée
en ajoutant 4 a chaque ordonnée des points de la courbe
représentative de la fonction racine carrée.



0 fl + + + + + + I

23 1. Lafonction racine carrée est croissante sur [0 ; +2o[ donc
si0<a < balors-2\a+3 >-2\b + 3 donc fl(a) > f(b).
2.0n ne peut que la construire point par point :

(66 RN faut que -x+ 5 = 0, d’'ou x est dans l'intervalle ]-; 5].
2.Sia<b<5,alors—a+5>-b+5=0etcomme lafonction
racine carrée est croissante, alors f(a) > f(b). Donc la fonction
est strictement croissante sur 'intervalle ]-o ; 5].

3. On construit point par point :

ZA Exercice résolu, voir p. 45 du manuel.
Edas-668 bS-0 cS={-]

16
= a.s={69—4} b.S = {4} C'Sz{zJT]
Variable

a et b sont des réels

Entrée Saisir a

Traitement Sia=0

et sortie Alors b prend la valeur Ja;
afficher b

Sinon "pas de solution"

EZ8 Faux. On peut rappeler que « la racine carrée d'une
somme est différente de la somme des racines carrées » ou
donner un contre-exemple avec x = 1 par exemple.

EZ3 Faux.On af(-1) =1:donc elle est définie pour d'autre
valeur que 0.

On pourra faire remarquer que la fonction f est définie sur
I'intervalle ]-cc; 01.

m 1. Renvoi au cours, cf p. 38.

2. Lasolution est 2.

3. La solution est 'intervalle [2 ; + oo[.

EZ3 1.1 fonction f est strictement croissante sur R car la
fonction cube I'est.

2, et 3. Voir le graphique ci-dessous.

y

4. La courbe représentative de la fonction f s'obtient a
partir de la représentation graphique de la fonction cube en
soustrayant 2 a chaque ordonnée des points de la courbe
représentative de la fonction cube.

m Exercice corrigé, voir p. 283 du manuel.

EZ 1. sur R la fonction cube est croissante, donc si a < b
alors a® < b3 d'ou —a® > -b3 ; on en déduit que la fonction f
est décroissante.

2. Représentation graphique ci-dessous :

y

N

16 9 1 x

3. Graphiquement, on a xo = 1,6.

4,S=1-2;x].

Remarque : ce que I'on attend ici c’est plus I'explication pour
résoudre graphiquement I'équation et I'inéquation que la valeur x,
proprement dite.

m 1. Avec « Il existe deux nombres réels » :

a. Vrai : si m = 0 alors \m et —Jm sont les deux nombres
cherchés.

b. Faux:il en existe un seul car la fonction cube est strictement
croissante.

c. Faux : il en existe un seul car la fonction racine carrée est
strictement croissante (par définition de la fonction racine carrée,
on a l'existence d’'un tel nombre).

2. Avec « Il existe au moins un nombre réel », les trois énoncés
sont vrais.
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EZ3 1.et2.a.voirle graphique ci-dessous :

y
%g 1 (Gg

€,

x

6,

X

b. Les points de coordonnées (0;0) (1; 1) et (-1; 1) sont des
point de la courbe €.

La fonction polynéme du second degré dont la courbe
représentative % contient les trois points précédents est la
fonction carrée. Or (0,5 ; 0,25) est un point de % mais c’est le
point (0,5 ; 0,125) qui est un point de G,

ycgg

0 1 : X

Remarque : on peut se contenter aussi d’'une simple observation
du graphique en ajoutant la représentation de la fonction carré.
Attention I'étude de la position est vu a I'exercice n°83.

m 1. Calcul de f(3) = 9 nceuds.

2.a.S5i0 < a < b, alors 3a3 < 3b3 car la fonction cube est
croissante donc f(a) < f(b) car la fonction racine carrée est

ce qui donne juste un peu moins de 10 Beaufort (9,91 Beaufort)
(voir graphique ci-dessus).

m Vrai d’apres la régle des signes. Pour aller plus loin, on
peutdire que (-1)3=-1etque (-x)> = (-1 X x)3 = (=1)3x (x)3 = 3.
EEW Faux. Le contre-exemple: (1+1)3=8et 13+ 13=2.D'oll
T+13£13+13

Remarque : I'identité remarquable n’est pas un objectif.

m 1. Les coordonnées du point d'intersection sont (1; 1).
2.5i0 <x=1,alorsf(x) > g (x) car ‘6,est au-dessus de 6,.

Si 1= x, alorsf(x) < g(x) car ¢ est au-dessous de 6,

-1 x(x+1)(x-1)

X
de g (x) - f(x) est le méme que celuide x - 1; d’ou le résultat.

(83 KR Représentation graphique :

1
3.Commex-—= etquex >0, le signe
X

0 X

PR

2.6, est au-dessus de 6, six > 1 et elle est au dessous si
0<x<1.

3.0nax3-x*=x*(x-1). Donc le signe de g (x) - f(x) est le méme
que celui de x - 1. D’ol une comparaison algébrique conforme
a la position des courbes représentatives.

1. Voir la représentation graphique ci-dessous.
2.a.D’aprés le graphique, ona:

—sixestdans]-o;-11U [0; 1], alors x = x3;

—sixestdans [-1;0] U [1;+ce[, alorsx < x3.

b. On déduit de la question précédente le signe de f(x) - g (x).
3.0nax3-x=x(x+ 1)(x-1). Avec un tableau de signes :

croissante.
b. Tableau de valeurs : X -~ - 0 ! i
x - - 0 + +
X 0 1 2 3 4 5 6 x—1 _ _ _ 0 +
fx) 0,0 1.7 4,9 9,0 13,9 19,4 25,5 x+1 - 0 + + +
x 7 8 9 10 | 11 | 12 X ox - 0 + 0 -0 ¢

f) 32,1 392 | 46,8 | 548 | 632 | 72,0

541

321

‘I..

0 :I + + + + + + + + x

3. a. Pour une vitesse de 32 noeuds, le Beaufort est de 7.
b. 100 km/h correspondent a 54 nceuds (1 nceud = 1,85 km/h),

22

On conclut de la méme fagon que la question 1.

y

x




2 1. courbes représentatives :

2. a. Pour répondre, on vérifie que f(1) = g (1) = 2.

b. On vérifie en développant le second membre de I'égalité.

2 _
f)-gW) :%—(—x+3) S XE32 ou:

f) - gty =D

Trouver les points d'intersection des courbes revient a résoudre
I'équation f(x) — g (x) = 0.

S={1;2},cequel’'onretrouve sur la représentation graphique.
(86 KN Remarque : la fenétre standard de la calculatrice ne
permet pas de voir.

q

2. Le graphique montre

une seule solution comprise dans l'intervalle [-3 ; -2].
EZA 1. Ala calculatrice dans [30; 501 x [10; 30] :

y

2. Alaide du graphique on trouve

que le prix est de 42 pour une demande de 16.

Exercice corrigé, voir p. 283 du manuel.

EXA Faux : Six = 0,25, alors \x = 0,5 et x — 1 = 0,75 donc
Vx > x - 1. C'est un contre-exemple.

EIN Faux:six=0,5 alors x3=0,125 d'ot x3 < x.
EXB 1. Ala calculatrice dans [-2; 2] x[-3; 11

(10
AN

2.0 est une solution, I'autre est entre 1 et 2.

En utilisant la table de la calculatrice :

;able Settins

8 ¥l

1.4 0.9184
Start:] P 0. 1675
End :2 1.6 -0.793
Ster 1.1 17 - 2.062

1.5
Forr [0 (I [E0TT R-Coni[GPLT

La solution non entiére est dans l'intervalle [1,5; 1,6].
EZ3 1. Avec la calculatrice dans la fenétre [-3; 3] x [-6; 2], on a:

v

2.f(x) = g (x) six est dans l'intervalle - ; -1] U [0 ; 2].

fx) < g(x) sixestdans l'intervalle [-1;0] U [2; +o°[.

EER on vérifie facilement I'égalité proposée.

Dans l'intervalle, la fonction inverse est décroissante donc si

1 1 -2 -2

0 < a < b, alors — > — on multiplie par -2 donc — < —et
a b a b

en ajoutant 3, on a f(a) < f(b). La fonction f est croissante sur

l'intervalle ]O ; +oo[.
m 1. Avec la calculatrice dans la fenétre [-1; 2] x [-2; 20] :

-1 0 2
1 19
f \ /
-1

2. Avec la calculatrice, dans la fenétre [-1;2] x [-2;20], on a:

On ne voit que deux points d'intersection dont les coordonnées
sont (-1;1)et(1;3).
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\\|

95 | Représentation graphique :
y

2l

Les deux courbes se coupent au point d'abscisse -2.
L’'ensemble S des solutions de I'inéquation x3 < x - 6 est
S=]-o;-2[.

m 1. La fonction cube est croissante donc si-4 < x < 1, alors
-64 < x3<1.

2. L'équation revient a résoudre x3 = -2,5; sur le graphique on
lit environ : -1,4.

Remarque:ona-1,36 < 3/ 25 < -1,35.

Travaux pratiques

TPl Etude de marché

Fichiers associés sur le site www. bordas-indice.fr :
733200_chap02_TP1prof.xws (Xcas)

Fichiers associés sur le manuel numérique Premium :
733200_chap02_TP1prof.ggb (GeoGebra)
733200_chap02_TP1prof.xws (Xcas)

Utiliser un logiciel de calcul formel pour aider a la résolution de
problemes.

A. Variation de I'offre et de la demande

1.’ est un segment de droite, c'est donc la représentation de
la fonction f qui est affine.

€ est, par défaut, la représentation de la fonction g.

2. a. La fonction f est décroissante : le nombre de boites
vendues diminue lorsque le prix unitaire augmente.

b.Si 3 < a < b < 6, on démontre en utilisant la fonction

24

400 400
inverse que 148 - — < 148 - - donc la fonction g est
a

croissante : le nombre de boites fabriquées augmente quand
le prix unitaire augmente.

B. Prix d’équilibre

1.

Graphique : Xcas Calculatrice

f(x):=-2*x+ 56 ;
g(x):=148 - 400/x;
graphe ([f (x),g (x)], x=3..6);

Fenétre
[3;6]%[25;85]

y
|

60

40 |

20

2. a.f(3,2) = 49,6 et g(3,2) = 23. L'offre est supérieure a la
demande.

b. f(5) = 46 et g (5) = 68. L'offre est inférieure a la demande.

3. a. D’aprés le graphique, I'équilibre se fait pour p = 4.

b. [resoudre(f(x)=9(x),x)|. Le logiciel donne deux solutions :
—-50 et 4. Seule 4 est dans l'intervalle [3; 6].

c. 4 800 boites sont alors fabriquées car g (4) = f(4) = 48.

d. Larecette est:4800x4=19200%.
[2*(4 - x)*(x + 50)]

X
réponse. Ainsi dans l'intervalle [3; 6], le signe de f(x) — g (x) est

le méme que celuide 4 - x:

—-si3=<x=4alorsf(x) = g (x) avec I'égalité pour x=4;

-si4 <x=<6,alorsf(x) < g(x).

b. Si le prix unitaire est inférieur a 4 €, I'offre est excédentaire.
c. Si le prix unitaire est supérieur a 4 €, la demande est
excédentaire.

C. Aléas de production

Tl.a.fi(x)=fx) + 1.

b. Le nouveau prix d'équilibre est 4,04 au centime prés.

Avec le logiciel {resoudre(f(x)+1 =g(x),x) |

4
2.a.g,0) = 138—ﬂ.

4. a.|factoriser(f(x)-g(x)) | donne comme

b. Le nouveau prix é’équilibre est 4,40 au centime prés.
Avec le logiciel (resoudre(f(x):g(x)—10,x)|.

Pour le graphique, on saisit :

(graphe([f(x),f(x)+1 ,9(x),g(x)-10], x=3..6) |

y

60+

401

201

6
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1pa Les forfaits «week-end»
d'un voyagiste

Fichiers associés sur le site www.bordas-indice.fr et sur le
manuel numérique Premium :
733200_chap02_TP2prof.xls (Excel)
733200_chap02_TP2prof.ods (OpenOffice)

Utiliser un tableur pour aider a la recherche d’extremum d’une
fonction.

A. Al'aide d’un tableur

1. Bénéfice pour 300 : 250 x 300 - 250 X 360 = - 15 000 €.
Bénéfice pour 310:245x310 - 245 %360 =-12 250 €.
2.a.C2:[=A2*B2|; D2:(=B2*360]; E2 :[=C2-D2]
b.A3:(=A2+10];B3:[ =B2-5 |

c. On recopie les cellules €2, D2 et E2 vers le bas.

d. Remarque : pour cette question, il faut lire : « Quel est le bénéfice
réalisé pour un forfait vendu 700 € ? ».

Le bénéfice pour 700 € est de 17 000 €.

e. Le bénéfice maximal apparait étre pour 580 € : il est de
24200 € (ce qui correspond a la vente de 110 forfaits).

3. a. Voir le graphique ci-aprés.

b. La courbe représentant la recette est au-dessous de la
courbe représentant le cot pour un prix d'un forfait inférieur
a360 €.
c

Recette

2000¢ Be”eﬁ?'

wo /0
B. Etude mathématique

2. a. Graphique:

300_!\lombre de forfaits

2501
20071
150t
1001

501

0 + + + + + + + !
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Prix (en €)

b. Le graphique obtenu est un ensemble de points alignés et
ona:n=400—%.

2
c. En multipliant par n la valeur p on obtient : r (p) = 400p _pT
d’ou le résultat.

En multipliant 360 par la valeur p, on obtient :
C(p) = 144000 - 180 p.

1
5.a.B(p)=r(p)—c(p)=—Ep2+580p—144000.

1
b. B est une fonction polynéme du second degré :a = ) <0
-b
et b =580 dou——=580.
2a
On déduit qu’en 580, on atteint un maximum qui vaut

B(580) = 22 420 €, ce qui est conforme a l'observation de la
partie A.

O - Pour approfondir

EA 1. Lecture graphique :

80000t

600

4004

200

0 2 4 6 8 10
Quantité fabriquée (en tonnes)

a. 200 milliers d’euros.

b. 9 tonnes.

2. Parle calcul :

a. le co(t de 4 tonnes est de 199 milliers d’euros ;

b. le co(t de 6 tonnes est de 279 milliers d’euros, ce qui

correspond a un cot moyen de :% = 46,5 milliers d’euros
pour une tonne.

3. a. La recette pour 5 tonnes est égale a:

5% 60 =300 milliers d’euros.

b. R (x) = 60 x ou R est exprimé en milliers d’euros.

¢. A la calculatrice avec la fenétre [0; 10] x [0 ; 700] :

C est la fonction coGt et R la fonction recette.

Avec la calculatrice, il semble que I'entreprise fait un bénéfice
si on fabrique entre 3 et 8 tonnes d'alliage.

Pour toute production comprise entre 3 tonnes et 8 a
8,5 tonnes, le colt est inférieur ou égal a la recette. Il y a un
bénéfice.

® i Ve 1
. 7 1
2.5 17312 150

a 1:11] 180

P | M. .
1 352 uan‘

1.5 399,31 us0
B 4S5  WED
B 519.62 S0

8.5
Forr (WP I [ERTT Kcon [GFLT

5.5 188.37 210 5
FORM EOIP [ETTT Rocon G Pt

EZ3 1. a. La fonction polynéme du second degré qui définit

) N ) ) -b .
la fonction colt est croissante sur I'intervalle [2— ; +00[ soit
a

[-2,5;+0°[. Le minimum du colt est donc en 0::il vaut 200 euros.
b. Voir le graphique page suivante.
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2.aetb. R, (x) =50x et R, (x) = 60x.

@
..y (6 Rz

Ry

200+

0 5 : X

c. Avec I'option R, la potiére ne réalise jamais de bénéfice sauf
si elle produit exactement 10 saladiers et dans ce cas le gain
est nul.

Avec l'option R, elle réalise un bénéfice en 5 et 20 saladiers.
3.a.B(x) = Ry(x) - C(x) = -2x* + 50x — 200. C'est une fonction
polynéme du second degré ol % =12,5, d'ou le tableau de
variation suivant :

X -4 12,5 25

x) / 112,5 \
e -200 25

Remarque:ona B(5)=B(20)=0.
c. Le nombre de saladiers a fabriquer est soit 12, soit 13. Pour
les deux, le bénéfice est de 112.
Remarque : la fabrication de 13 saladiers demande plus de temps
que la fabrication de 12 saladiers.
EEN 1. a. C(x) = 16x + 20000 pour x dans l'intervalle

[0; 100 000].
b. La fonction C est affine, elle est croissante sur I'intervalle
[0; 100 000].
2. a. Soit M le colt moyen de fabrication de 1 litre d’eau de

20000

parfum pour x litres fabriqués : M (x) = + 16 pour x dans

I'intervalle 10 ; 100 000].
b. Si0 < a < b sachant que la fonction inverse est décroissante
sur]0; +o°[ on peut dire que :

2 2
0000 > 0000 et donc que f(a) > f(b).
a

Le prix moyen diminue quand la quantité augmente : cela peut
se comprendre car les coUts fixes sont par définition constants
donc en moyenne leur poids est de moins en moins important
pour un litre fabriqué.
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