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Tronc commun Sciences BIOF

Correction Série N°9 : FONCTIONS - Généralités

Exercice 1 : (*) (**) Soit la fonction f définie par : f (x) = 4+ xx6—x

1)a) Déterminer D,

b) Calculer : f (0) ; f(-3)

c) Déterminer les antécédents de O et 1 par f (s'ils existent)

4) On considére la fonction g définie par : g (x) = J=x>+2x+24  Montrer que: f =g
Solution : 1) a)D; ={xeR/4+x>0 et 6—x>0}

D, ={xeR/x>-4 et x<6} Donc D, =[-4,6]

b) Calcul des images :

f(O):MxM:\/Zx\@:Z«/E et f(—3):mxﬁ:\ﬁx\/§:3

c)

e X est 'antécédents de O par f signifie que O est I'image de X par f .
Equivaut a: chercher les réels X tels que : f (X):O

On résout alors dans R I'équation f(x)=0

Equivaut & : V4+xx6-x=0
Equivauta: v4+x=0 ou v6-x=0

Equivauta: 4+x=0 ou 6-x=0

Equivaut a : X=—4 ou X=6

Finalement les antécédents de O parfsont: —4 et 6.

¢ X est I'antécédents de 1 par f signifie que 1 est I'image de X par f .

Equivaut & : chercher les réels X tels que : f (x):l

On résout alors dans R I'équation f(x)=1
Equivaut & : Jo+xxJ6-x=0

Equivaut & : (4+ X)(6—x):1

Equivaut & : 24-4x+6x—x2=1

Equivaut & : —x2+2x+23=0
A=b’—4ac=4+4x(-23)=4+92=96>0

_=2+\% _2-49% . Xl:—z—@: 2++/9%

= t
2x-1 2 2x-1 2
2-4/96 ot 2+96
2 2
4) On considére la fonction g définie par : g (x) = J—X% + 2% + 24
D, ={xeR/—x*+2x+24>0}

Soit A son discriminant :A =b?> —4ac =22 —-4x24x-1=4+96=100>0

Finalement les antécédents de 1 par f sont :
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B T R P R
+ > —4 6 +00
—x*+2x+24 - (:] + ¢ -

Donc D, =[-4,6]
Onadonc:D; =D,.

f(X)=v4+xx6-x :\/(4+ X)(6-x) — =X+ 2%+ 24 = 9(x)

Conclusion: f =g

Exercice 2 : (*) (**) (***) Déterminer 'ensemble de définition de la fonction f dans les cas suivants :
J4x? —8x+3

X2 +1 J2x2 —4x+6
1) f(x)= 2) f(x)= 3) f(x)=
) () 1—x? ) () 2x—-1 ) () X—3
2_ 2 . 2 -
2) f(x)= X® —5x+1 5) f(x):\/ZX 23x+1 6) f(x)=\/ 6;( 9x -3
JAx* +4x% -3 x® -5 —X® +8x—-17
: xX2+1
Solution :1) f (x)=
) T () =T
2
DfZ{XER/X+1ZO 6t 1—x2¢0}
1-x2
2 2
D, :{xeR/; +i20 et Xzil}Z{XER/f +320 et x=1let x¢—l}
—X - X
2
Déterminons le signe de 1’expression suivante : F(x) = i( +§
—X

Le numérateur est positif pour tout x, et le dénominateur est un trinome du second degré de racines —1 et 1,
on peut donc dresser le tableau de signes :

T —00 -1 1 +0o0
x” + 1 + + +
1 —a° - 0 + ) -
F(x) -1+ 1 -
Donc : D; =]—1,1[
2) f (x):*/zxz_““6 Dy ={xeR/2x* ~4x+620 et 2x-120 |
2x—1
Calculons le discriminant:a=2,b=-4etc=6donc: A=b*—4ac=16-48=-32<0
T —00 400
224246 -

Par suite : D; ={xeR/ 2x-1+0 }
Donc : DfZ{XER/X?&%}

o i |

2
3 £ (x)= YPB34 8x+320 et x—3+0
x—3 f

[[\S]
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D, ={xeR/4x*-8x+320 et x#3 |

Etudions le signe du trindme : A=b?—4ac =(-8)" ~4x4x3=64-48=16>0

Comme A > 0, I'équation posséde deux solutions distinctes : x, =

T — 00 +oo

=y [ e

42" —Bx+3 + ¢ -
Donc : D, =}—oo,%}u{g;+oo{—{3}

1 3
Par suite : D; = }—OO, E} U[E;?{ u]3; +oo[

+

x® —5x+1
4) f(x)=

Jax* +4x> -3
a) D’abord on va trouver les racines de 4x* +4x* -3

C’est un polynéme bicarré, c’est a dire que 1’inconnue est a la puissance 4, 2 et 0.
Je pose donc X = x*et je me raméne a un trinéme dont 1’inconnue est X.

4x* +4x* -3 Equivaut a: 4(x2)2 +4x* -3

. D, ={xeR/4x*+4x*-3>0 |

Je pose : X = x? polyndme devient : 4X°+4X -3
Le discriminant de : 4X°+4X -3 est: A=4"—4x4x(-3)=16+48=64>0 et ses racines sont :

~4-Jp4 -12 3 —4+464 4 1
x1: = :——et x2:—:_:_
2x4 8 2 2x4 8 2

Déterminons une factorisation de 4x* +4x*-3 .

Ona:4X? +4X _3=4(x +gj(x —%jz(zx +3)(2X -1)

Donc : 4x4+4x2—3:(2x2+3)(2x2 —1) et 2x* +3>0

4x* +4x*-3>0 Equivauta: 2x2—1>0

N

2
2x* —1=0 Signifie que : x> :% Signifie que : X:_T ou X=7

On peut donc dresser le tableau de signes :
x [—oo —V2/2  V2/2 40
p(z)| + ¢ — <i +

. 2 2
4x* +4x* -3>0 Equivauta: XE]—OQ—%]U[%HOO[
2 2
Ainsi: D; = ]—w,—glu{gﬁwl

2 _ 2X% —3x+1
5) f(x)=\/zxxzf);+l ; sz{xd%z/—szo et x2—5¢0}

x% —
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2
D, ={XER/2X—3);+120 et x=—/5 et x¢J§}
X J—

1
2x? =3x+1=0 : A=1>0donc 2x* —3x+1=0admet deux solutions Distinctes x =1et X, =

On obtient le tableau de signes suivant :

T —00 5 1/2 1 V5 +00
2223741 + + 0 - 0 4+ +
-5 + 0 - - - 0+
q(x) + [ -0 + 0 - [ +

Par suite : D, ::|—00;—\/§|:U‘:%,ljlu:|\/§,+oo|:

2 —6X% —9x —
6) f(x):\/_6x —9x—3 . DfZ{XER/MZO et—x2+8x—17¢0}

x? +8x—17 —x*+8x-17
e —x*>+8x—17: Calculons son discriminant: a=-1;b=8;c=-17
Donc : A=b’—4xaxc=8"-4x(-1)x(-17)=64-68=-4<0
Ce polynéme ne possede donc pas de racines réelles
Comme : Le coefficient principal est: a=-1<0 et A<0, alors : —x* +8x—17 <0

e Pour déterminer le signe du trindme : —6x* —9x —3
Calculons son discriminant: a=-6;b=-9;c=-3
Donc : A=b?—4xaxc=(-9)" —4x(-6)x(-3)=81-72=9>0
Comme A >0, le trinbme possede deux racines distinctes :

_9-V9_ 9-3 _ 6 _ 1 o _9+V9_ 943 12

2a 2x(-6) -12 2  2a  2x(-6) -12
On obtient donc le tableau de signes suivant :

T — -1 —

.. -

C(x) - 0 + o -

D - - -

—6x2 —9r — 3

—x By — 17

Par suite : D, = ]-o0;-1]uU [—%; +oo[

Exercice 3 : (**) Soit f une fonction numérique tel que : f (x) =x*+3x+1
1) Préciser le domaine de définition de f

_ -3
2) Montrer que f est strictement croissante sur [7&00[ et strictement décroissante sur }—00;7}
3) Dresser le tableau de variation de f
4) a) En déduire que : pour tout xe[-13] ona: 1< f (x)<19
b) En déduire que : pour tout xe[-5;-2] ona: -1< f(x)<11
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Solution : 1) f est une fonction polynéme donc D, =R
2) soient X, eR et x, eR tel que x #X,

T(Xl;xz): f (Xl)_ f (Xz) (X12+3X1+1)—(X22+3X2 +1)

X =%, X =%,
2 2 _ _
T(Xi;xz)le X2X1+_3)EX1 xz):(x1 xz)zl(igx+x2+3)
2 2

Donc : T(x;X,)= X, +X, +3par suite :
: -3 -
Si: Xle[7;+oo{ et Xze{;;+oo|:
Alors &2_73 et xzz%‘? et X, # X, ce quidonne : X, +X, > —3
Donc X +X,+3>0 parsuite: T(x;x,)>0

D’ou : f est strictement croissante sur [?;m{

Si: xe }—oo;_—s} et x, e:l—oo;_—3j|
2 2
Alors : x < _?3 et x, 3%3 et x, # X, cela implique X +X, < -3

Donc X +X,+3<0 parsuite: T(x;x,)<0

D’ou : f est strictement decroissante sur }_oo;‘_?’}
2

2
4) Résumé : tableau de variation : On a: f(%gj:(_;j +3(_?3j+1:_75

Donc :

x| —oo %3 +o0

ray| N

ry

-3
5) a) Puisque f est strictement croissante sur [7&00[ alors f est strictement croissante sur [—1; 3]
-3
Car: [-1;3]c [7;+oo|:
Sionaxe[-13] alors: f(-1)< f(x)< f(3) (f est strictement croissante)
Ona: f(-1)=(-1)"+3(-1)+1=1-3+1=-1et f(3)=3F +3x3+1=9+9+1=19

Par suite : —1< f (x)<19 si xe[-13]

b) Puisque f est strictement décroissante sur }—00;7} alors f est strictement croissante sur

xe[-5;-2] Car : [-5;-2] < }_w;—??»}

Sionaxe[-5-2] alors: f(-2)<f(x)< f(-5) (f est strictement décroissante)
Ona: f(-2)=(-2)’+3(-2)+1=4-6+1=—1 et f(-5)=(-5)"+3(-5)+1=25-15+1=11
Par suite : —1< f (x)<11 si xe[-5;-2]
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Exercice 4 : (***) Soient f et g les deux fonctions définies par: f (x) =x*-2x-1 et g(x) =2X—4
1) Déterminer D,

2) Ecrire f (x) sous la forme canonique : f (x)=a(x+a)2 +f (déterminer a; a et f )

3) En déduire la nature de (C, ) et ses éléments caractéristiques

4) Déterminer le Tableau de variations de f
5)Tracer Les courbes représentatives (C, ) et (Cg)

6)Résoudre graphiquement et algébriquement I'équation f (x )=g (x)
7)Résoudre graphiquement et algébriquement I'inéquation f (x)> g(x)
8)Trouver les points d’intersection de la courbe (C, )avec les axes du repere
Solution: 1)Ona: f(x)=x*-2x-1: T estune fonction polyndme donc D; =R
2) Méthodel : f(x)=x*—2x-1=x*~2x+1-1-1=(x-1)’ ~2=1(x~1)’ -2
Donc : f(x)=x’ —2x—l=1(x—1)2 -2 et f(x)= a(x+o¢)2 +
Donc a=-1 et f=-2 et a=1
Méthode2 : (f (x)=ax?+bx +c) Ona:a=letb=—4etc=-2
b -2

D =—=—m-=-1 et f=1f(-a)=1(1)=(1)2-2x(1)-1=-2

onc =2 = Lot et p=t(a)=1(1)-()-2x(1
Donc : f(x)= a(x+oc)2 +ﬁ=1(x—1)2 -2
3) la courbe (C, ) c’est une parabole de sommet W (—«; ) ;W (1;,—2) et d’axe de symétrie la droite

X=-a.C'est-a-dire : x=1
4)Tableau de variations de f : Ona a=1>0 donc:

ar —oD =] oo
fla)] N\
—2
3) g(x)=2x—-4

g est une fonction affine donc la courbe (C, )de f est une droite(D) :
9(0)=2x0-4=-4 Alors (0;—4)e(D) et g(1)=2x1-4=-2 alors (,-2) (D)

Les courbes représentatives (C, ) et (Cg) sont données dans le repere ci-dessous :

Wf

2) a) Résolution graphique de I'équation f (x )=g(x)
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Il suffit de chercher les abscisses des points d’intersection des courbes (C, ) et (Cg )
Onadonc x=1 et x=3 donc S={13}

b) Résolution algébrique de I'équation f (x )=g (x)

f (x)=g(x) Signifie : X’ —2x-1=2x-4 cest-a-dire : X’ —4x+3=0
a=1etb=—4 et c=+3; A=Db’—4ac=(-4)"-4x1x3=16-12=4>0

Donc:x1=_b+\/Z et xzz_b_\/Z
2a 2a
C’est-a-dire:&:_(_4)“/2:‘”2:9:3 etxzz_(_‘l)_ﬁ:“_zzgzl
2x1 2 2 2x1 2 2
Donc S ={1;3}

3) a) Résolution graphique de l'inéquation f (x)>g(x)

La courbe (C, ) estau-dessus de (C,) si x e ]-o0;1 U]3;+oo]

Donc S = |-o0;1] U 3;+oo

b) Résolution algébrique de I'inéquation f (x)>g(x)

f(x)>g(x) Signifie x*-2x-1>2x-4 c'est-a-dire: X*=4x+3>0

Lesracinessont: X, =3 et X,=1

T —0 1 3 +x
ri—x—2 + i:) - ¢ |
Donc S =]-o0;1[ U ]3; 0]

4)a) Intersection de la courbe (C, ) avec I'axe des abscisses

Les points d’intersection C et D de la courbe (C, ) avec I'axe des abscisses ont leurs ordonnées

nulles, et leurs abscisses sont les solutions de I''équation f (x ) =0

f (x)=0 Signifie X’ ~2x-1=0;a=1etb=-2; c=—1; A=b2—4ac=(—2)2—4x1x(—1)=4+4=8=(2J§)2>o
—(=2)+22 —(=2)- _

= (—2)+ \/_:2+§\/§:1+\/§ et . — (-2) 2\/522 5\/5:1_\/5

2x1 2 2x1
Donc les points d'intersection de la courbe (C, ) avec I'axe des abscisses sont :

c(l—ﬁ;o) et D(1+J§;o)

b) Intersection de la courbe (C, ) avec I'axe des ordonnées

Le point d'intersection de la courbe (C, ) avec I'axe des ordonnées a une abscisse nulle
Etona f(0)=0°-2x0-1=-1

Donc le point d’intersection de la courbe (C, ) avec I'axe des ordonnées est : E(0;-1)
Exercice 5 : (***) Soit f une fonction numérique tel que : f (x)=x|x|—4x+3

1)a) Montrer que f (x)=(x—-2)" -1 pour tout xeR"

b) Montrer que f (x)=—(x+ 2)2 +7 pourtout XeR™

2) Tracer la courbe représentative (C, )de f dans un repére (0:i:7)

3) Déterminer graphiquement le nombre de solutions de I'équation :
—X|X|+4x-3+m=0 avec: meR
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Solution : 1) a) Soit : xeR" alors : |x|=x

Donc : f(X)=x2—4x+3=x2—2xx2+22-22+3=(x—2)2-4+3=(x-2)2-1

Par suite : f(x)=(x-2)2-1

1)b) Soit : xeR™ alors : |x|=—x

Donc : f(X)=-x2—4x+3=—(x2+4x)+3=—(x2+4x+4—-4)+3

Donc : f(x):—((x+2)2—4)+3 c'est-a-dire : f(x)=—(x+2)"+4+3

Par suite : f(x)=—(x+2)" +7

2) = sur R" :ona; f(x):(x—2)2—1:a(x+a)2+ﬁ

Donc a=-2 et f=-

La courbe(C, ) est une partie d’'une parabole de sommet W (—«; ) ;W (2;-1) et d’axe de
symétrie la droite x=-« . C'est-a-dire : x=2

<« Sur R :ona; f(x):—(x+2)2+7 =a(x+a)2+ﬂ

Donc a=2 et p=7

La courbe(C, ) est une partie d’'une parabole de sommet W'(—a; 8) ; W'(-2;7) et d’axe de
symétrie la droite x=-« . C'est-a-dire : x=-2

6

W=(2,7)
Q. 7
:

4321109 8 T 6§ 432 -0 \E/S 4 5 678 91011213
ProffATMANINAJIB - W= (0 )
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3) Résolution graphique de I'équation —x|x|+4x—3+m=0 avec meR :
—X|X|+4x—-3+m=0 Signifie m=x|x—4x+3
Signifie : m= f (x)
Donc : les solutions de I'équation sont les abscisses des points d’intersections de (Cf )et la
droite : y=m
Si: m>7 ou m<-1 il y'a une solution
Si: m=7 ou m=-1 il y’a deux solutions
Si: —1<m<7 il y'a une trois solutions
Exercice 6 : (*) (**) Partie A : Soit f une fonction numérique tel que : f (x)=x*+2x-2

(C, )Sa courbe représentative
1) Déterminer D,
2) Ecrire f (x) sous la forme f(x)=a(x+a)2+/3 (déterminer a; « et §)
3) En déduire la nature de (C, ) et ses éléments caractéristiques
4) Dresser le Tableau de variations de f
5) Tracer la courbe représentative (C, ) dans un repére orthonormé (O ;T;T)

. . . L 2X+3 . .
Partie B : Soit g une fonction numérique tel que : g (x) = X+1 (Cg ) Sa courbe représentative
X+

1) Déterminer D,
k
X+a

2) Ecrire g(x)sous la forme : g(x)= 4+ (déterminer a et S et k )

3) En déduire la nature de (Cg ) et ses éléments caractéristiques
4) Dresser le Tableau de variations de f

5) Tracer la courbe représentative (Cg) dans le méme repere (O ;T;T)

6) Résoudre graphiquement I'inéquation : f(x)<g(x)

(On admet que (Cg)coupe (Cf )en 3 points d’abscisse : -3,2; -1,2; 1,2

Solution : Partie A :1) On a: f estune fonction polynéme ; donc : D, =R

2) Méthoded : f(x)=(x*+2x)-2=(x" + 2x+12-12) =2 = ((x+1) 1) -2 = (x+1)’ -3
Donc : f(x)=(x+1)2—3 Donc a=1 et f=-3 et a=1

Méthode2 : (f (x)=ax?+bx +C) Ona:a=leth=2etc=-2
. — f(—ar)= f (<1)=(-1)24 2%(1)-2=—
Donc a=_—=-"=1 et B=1f(-a)=1f(-1)=(-1)2+2x(-1)-2=-3
Donc : f(x):a(x+a)2+ﬁ:1(x+1)2—3
3) la courbe(C, ) c’est une parabole de sommet W (—«; ) ;W (—1;,-3) et d’axe de symétrie la

droite x =1
4)Tableau de variations de f : Ona a=1>0 donc:
r o |—o0 —] 400

1) \_%/

3)
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_ 2X+3

Partie B :1) Soit g une fonction numérique :  g(x) .
X+

D, ={xeR/x+1#0}={xeR/x=-1} ; Donc D, =R—{-1}

2) Si xeR—{-1} ona: la division euclidienne de : 2x+3 par x+1 donne : 2x+3=2( x+1)+1
2(x+1)+1 1 k

g(x) X+1 +x+1 © g(x) ﬂ+x+a

Donc:a=1et g=2 et k=1>0

3) Donc :(C, ) est une hyperbole de centre Q(~a; f) ; Q(-12) et d'asymptotes les droites

d’équations respectives : X=—1 et Yy=2
4) Le tableau de variations de g: k=1>0
Tr|—00 =] +o¢

gl N\

5) Voir partiel

-1 0 1 2
3] 52| 71/3

X
g(x)

6)Résolution graphique de 'inéquation : f(x)<g(x)

(On admet que (Cg)coupe (Cf )en 3 points d’abscisse : -1,2 ; -3,2; 1,2
(Cg) est au-dessus de (Cf) si xe]-3,2,-1,2[U]-11,2[
Donc:S=]-3,2;-1,2[U]-11,2[

http://www.xriadiat.com/ PROF: ATMANI NAJIB 10
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X

Exercice 7 : (***) Soit f une fonction tel que : f (x)= -2

|x
(Cf )Sa courbe représentative dans un repére (o ;f;T)
1) Déterminer D,

2) Montrer que : f est impaire
3)a) Montrer que la courbe représentative de f sur D, "R* est une portion d’'une hyperbole que

I'on précisera
b) En déduire une méthode pour tracer la courbe (Cg)de fonction g
4)Etudier les variations de de f sur D, "R" puis donner le tableau de variation de f sur D,
5) Construire (Cf) dans un repére (o;f;T)
X

[X/-2
1)On a f(x)eR signifie [x-2=0
Signifie |x|=2 c'est-a-dire : x=2et x=-2
Par suite : D, =R—{-2;2}
2)a) Montrons que f est impaire :
= xeD; =R-{-2;2} Signifie x=2et x=-2

Signifie —x=-2et —x=—(-1)

Signifie —x=-let —x=2

Signifie —xe D, =R—{-2;2}

—X —X

Solution : f(x)=

f — — = — =
(== g o =M
Donc : f(—x)=—|X|L2=—f (x) par suite : f estimpaire
3)a) Soit: xe D, "nR" donc: x>0
¢ X X
D . = . f [
onc : |x|=x par suite : f(x) X2 x-2

Et puisque f est impaire alors il suffit de tracer son symétrique par rapport au centre du repere
(0:137)

Soit xe[0;2[ U2+ ona: f(x) X _X=2+2 _x-2, 2 2

= = = + =1+
X—2 X—2 X—2 X-2 X—2
Donc : f(x):1+i2 Pour tout x e[0;2[ U ]2;+oo
X_
k

X+a
Donc : sur [0;2[ w]2;+e[ (C, )est une portion d’'une hyperbole de centreW (—a; ) ; W(2;1) et
d’asymptotes les droites d’équations respectives : X=2 et y=1

b) la courbe (C, )de fonction f sur [0;2[ U ]2;+x| coincide avec la portion de I'hyperbole de centre

Puisque : f(x)=4+ Alors:g=-2et pg=1et k=1>0

W (-a;8) ; W(2;1) etdasymptotes les droites d’équations respectives : x=2 et y=1
4)Puisque : k=1>0 alors f est strictement décroissante sur [0;2] et ]2;+o]
Puisque f est impaire alors en déduit le tableau de variation de f sur D,
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]

T =00 -2 0 + 30

@] ] T~ N\

5) Construction de (C, ) dans un repére (0:i:])

o o~ 0 W

on

[ I o B <X

? Cr)

W = (2, 1)
4 5 & 7 & 9 10 11

y=1

109 28 -7 -6 5 -4 3 12 4

i | =1

-k
= f=sb=]
L

y==1 !
----2 \ 5 Prof/ATNMANI NAJIB

C’est en forgeant que I'on devient forgeron : Dit un proverbe.
C’est en s’entrainant régulierement aux calculs et exercices que I'on devient un mathématicien
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