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Compétences visées

e Déterminer limage d’'un segment ou d'un
intervalle :

- Par une fonction continue.
- Par une fonction continue et strictement monotone.

e Appliquer le théoréme des valeurs intermé-
diaires pour l'étude de quelques équations
ou inéquations ou pour l'étude du signe de
quelques expressions ... ;

e Utiliser la dichotomie pour déterminer des
valeurs approchées des solutions de l'équa-
tion f{x)=A ou pour encadrer ces solutions ;
Appliquer le théoreme des valeurs intermé-
diaires et le théoreme de la fonction réci-
proque dans le cas d'une fonction continue et
strictement monotone sur un intervalle ;

Prérequis

e Limites d'une fonction numérique.

e Monotonie d’'une fonction.

e Image d'un intervalle par une fonction.

~__Prolongements

e Etude de fonctions.

e Suites numériques

e Calcul d’intégral.




9> JE VERIFIE MES ACQUIS

Dans chacun des cas suivants. Indiquer la bonne réponse :

ﬁ] L'équation 6x*-3x-2=10

. x"-3 . ..
lim~—71 estégalea:

No|w
o

—v

i Vx2+3x+1
L 2%

(]

N =

estégalea:

. Yx-1
Si flx)= P
pour x > 1

2422
et flx)= 5555

pour x < 1alors:

{ciy]zf(x)=0 x)=-3
x>1

Si flx)= Vx -1

x-1

pour x > 1 i x ()
etf(1)=% alors:

K.

limﬂx) =1

x=1

|
|
%

La courbe ci-d
représente la
fsur[2,8]

Pour x compris entre 2

admet:

12

admet dans R . 3 solutions D Une seule solution
I:Zj Si x1' et x. font }es 32 4 64 = 344 6o =

solutions de |'équation

3x’+6x-4 =0 alors: (x-x1)(x-x2) D 3(x-x)(x-x2)

MAl23D=[1,-21 | | Al23])=[-20]

fl2.8])=[1,2] | Al28])=[-24]

et 8 l'équation f{x)=1 Deuxsolutions D Une seule solution

Deux solutions

3x’ +6x-4=
3(x+x1)(x-x,)

limf(x) = -3

x>1

lirﬁf(x) = +o0

Al23])=[23]

f2.8])=]-2.4]

Trois solutions



ACTIVITES DE DECOUVERTE (€<

Continuité en un réel
2 -
| « Soit f une fonction numérique d'une variable réelle x définie par: f(x)= fﬁg .

1 « Déterminer Df .

2 o Vérifierque vxe Df flx)=x-3.

3 « Calculer x{iﬂ)ﬂx) .

4 « Tracer la courbe (Cf) dans un plan muni d’un repére orthonormé (0;7,7 ) .

5 e La courbe (Cf) est-elle une ligne continue ou discontinue ? Justifier .
X

(Vx #-3)g(x) =
g(-3)=-6

’-9
x+3

Il « On considére la fonction numérique g d'une variable réelle x définie par:
1 « Déterminer Dg .
2 o Vérifier que: X{i(igg)g(x) = g(-3) dans ce cas on dit que la fonction g .est continue.en -3
3 « Tracer la courbe (Cg) dans un plan muni d'un repére orthonormé (0; 77 ) .

4 « La courbe (Cg) est-elle une ligne continue au discontinue ? justifier:

Continuité a gauche-Continuité a droite
vx-1-1
N2 N 4

fx) =
N . P . _ x>-3x+2
1 « On considére la fonction 7 définie par: | flx)= o <2,

f2)<%

a. Vérifier que : {ifrzz_f(x) = f(2) ondit que f esteontinue a droiteen 2 .

x>2

b. Vérifier que : /imf(x) = f(2) onditque f estcontinueagaucheen 2.
x<2
c. En déduire que f estcontinueen 2 .
2 o Les deux courbes ci-dessous représentent les deux fonctions g et 4 définies par:

g(x)=x*  Vvx=1 h(x)=x-1 Vx>1
e
g(x)=2x+1 wvx <1 W(x)=1-x Vvx<1

___________________________

777777777777

a. Calculer limh
a. Calculer limg(x) lim h(x)
‘ b. Calculer Zimh(x)
b. Calculer limg(x) e
. c. Montrer que % est continue adroite etagaucheen 1.

c. g est-elle continue a gauche ou a droite en 1 . .
& 9 Dans ce cas on dit que 4 est continue en 1

*13



%> ACTIVITES DE DECOUVERTE

Continuité et opérations.

On dit qu'une fonction f est continue sur un intervalle [a; b]; si elle est continue en tout réel x, de ]a, b[
et elle continue a droite en a etagaucheen b .

1 « On considére les deux fonctions u et v définies par: U(x) = x> et V(x)=yx

a. Montrer U est continuesur R .
b. Montrer que ¥ est continue sur [0, + oof .

2 « Soient 1 et g deux fonctions définiessur [a, b].

a. Montrer quesi f et g sont continuessur [a; b] alors les foncions f+g ; Cf et fX g sontaussi continues
sur [a, b] avec C un réel constant.

J

b. Montrer que si 1 et g sont continuessur [a,b] et que g ne s'annule pas sur[a, b] alors o est continue
sur [a, b] .

On considére la fonction f définie sur l'intervalle 7 =0, + [ par: flx)=x>+2 .

1 « Donner le tableau de variations de f .

2 » Déduire du tableau de variations de f que A[0s+ oof) =[2;+wo0].

3 « Montrer que ['équation f{(x) = 3 admet une solution unigue b dans [0, + oo| a déterminer.
4 « Montrer que f{y)=x admetdans [0, + co[-une seule solution y = yx-2

A retenir:

La fonction définie sur [2, + oo[ et notée £ telque f'(x)=4yx-2 estappelée lafonction réciproque de f

Théoréme des valeurs intermédiaires

Soit f la fonctiondéfinie sur [1,+ co| par: Alx)=x*-3x-5.

1 o Montrer que: 7'(x)=3(x’-1) pourtout x de [1, + oo .

2 o Dresser le tableau de variation de f .

3 « Montrer que ['équation f{x) = -5 admet une seule solution a €[ 1, + oo a déterminer.
4.

a. Montrer que ['équation f{(x) =0 admet une sur le solution b €[ 1, + oo .

b. Montrerque: 2 <bH<3.

c. Peut-on déterminer la valeur exacte de b ?

14+



J'APPRENDS LE COURS | €<

D Continuité d'une fonction numérique en un nombre réel

1. Définition :
Soit f une fonction définie sur unintervalle de type la-r,a+7[ (r>0).

Onditque f estcontinue en a si et seulementsi limf(x) = fla) .

Exemple

fix) = =55

¥-3x+2 (vx#1).
A1)=-2
. o x*-1 . o (x-1)(x 1)
lmfx) = lim—5g = limfx) = e yaay, -

x—1

a. Soit 7 la fonction définie par:

Donc: lxlﬁzj(x) = lim ))Ccf21 = llf}]'lf(x) =

2
-1

Parsuite : limf(x) = -2 et comme f(1) = -2

Alors: limf(x) = f{1) donc f est continueen 1

x-x

g(x)=2xz+1 (x<0)
b. Soit g la fonction définie sur R par [g(x) = %(x) (x>0).
m + g admet-elle une limite en 02 g(O)=A
+ g est-elle continueen 0 ?
Ona:li ( )=l X'.X'z li ( )=l x(1_x)
CREN) = I e T KIS T (o +1)

x<0 x<0 x<0 x<0

. - - . . . sin(x .
Donc: {lygg(x) = ll!l(’)lzx—_'_x—l=> {lygg(x) =1, et {lligg(x) = lim )g ) — Xlirgzg(x) =1,

x<0 x<0 x<0 x>0 x>0 x<>0

—/ Parsuite: {ijﬁzg(x)= 1.

*Ona;: ¢(0)=1et limg(x)=1,donc g estune fonction continue en 0 .

m Continuité a droite - continuité a gauche .

1. Continuité a droite - continuité a gauche .

1. Soit f une fonction définie sur un intervalle de type [a;a+r[ (> 0) .

Onditque f estcontinue a droite en a si et seulementsi /imf{x) = f(a) .

x>a

2. Soit f une fonction définie sur un intervalle de type la-ra] (r > o) .

Onditque f estcontinue agauche en a sietseulementsi limf(x) = fla) .

x<a

15



%> J'APPRENDS LE COURS

REMARQUE

Une fonction est
continueen a .

Sila courbe Cf est

tracée "sans lever le |

crayon" sur un inter-
valle de centre a .

16

Exemple

k|
+ Soit f la fonction définie sur R par: fx) = x (vx#0) )
A0)=1

1. Montrons que £ est continue a droite de 0 .
2. Montrons que f n'est pas continue a gaucheen 0 .

3. f estelle continueen 0 ?

En effet:
. ] X
- )= G — )= G = 1.
x>0 x>0 x>0 x>0

Et comme: f{0)=1alors {igﬂx) = f{0) parsuite f estcontinue adroite en’0 .

x>0

2. i) = iy 5| — lg ) = g 5 =1

x<0 x<0 x<0 x<0

Et comme: f(0) = 1 alors /imf(x) # f(0) par suitedf n'est pascentinue a gauche en 0 .

x<0

3.0na: ljpgf(x)= 1et {lfigﬂx)= =1

x>0 x<0

par suite f n'admet pas de limite en 0 ;d'ou f n'est pascontinueen O .

Une fonction est continte en «a si et seulement elle est continue a droite et a gaucheen a .

Exemple

Les courbes ci-dessous représentent les fonctions f et g .

Ona: B(2,1)& Cf donc f(2)#1et A(2,-1)e Cf donc f(2)=-1.

etona: limf(x)=1et limf(x) = -1

x>2 x<2

Donc {ig_f(x) n'existe pas, par suite f n'est pas continueen 2 .

Ona: C(-1,1)€ Cg donc g(-1)=1et .{i(’?f)g(x) =1et lf'm)g(x) = 1 par suite Xlggg(x)= 1

x<-1 x>-1

etcomme: g(-1)=1alors g estcontinueen -1.



J'APPRENDS LE COURS | €<

UD Continuité sur un intervalle .

1. Définition

1. f estcontinuesur Ja;b[ si f estcontinue en tout réel x, € |a, b .
* f est continue

2. f estcontinuesur [a;b[ si f estcontinue sur |a,b[ etadroiteen a . sur lintervalle 7 s

3. f estcontinuesur la;b] si f estcontinue sur |a,b[ etagaucheen b . la courbe Cf .
Se trace sans le ver

4. f estcontinuesur [a,b] si £ estcontinue sur |a, b[ etadroite en a et a gaucheen b . le crayon

Exemple
1.Soit f la Fonction définie sur [0, + oo[ par Alx)=yx .
Montrons que f est continue sur [0, + oof .
Soit @ > 0 ,0na limf(x) = limyx = ya et fla)=4a,donc f estcontinue sur ]0, + oof
et limf(x) = Zngf =0 et f{0)=0,donc f estcontinuesur [0, + oo
>0 0

2. Soit g lafonction définie sur R par g(x) =x°.

Montrons que : g est continuesur R .

En effet:

Soit aeR,ona: gla)=a’ et limg(x) = limx* = &’

Donc limg(x)=g(a), parsuite g est continue en toutréel a SUr.R,

D'ol g est continue sur R .

2. Continuité des fonctions de référence

- Les fonctions constantes sont continues sur R .
s Les fonctions x — x" (n.eN%) sontcontinues sur R .
* Les fonctions x — xi (» € N") sont continues sur |-c0, 0 etsur |0, + oo .

+ La fonction X y/x est continue sur [0, + oof .

* Les deux fonctions sinus:et cosinus sont continues sur R .

Exemple
Montrons que la'fonctions 7 définie sur ]0, + oo

Ax)=x> six>1
P () =L sio<x<1

x3

est continue sur ]0; + oo

En effet:

La fonction x — x> est continue sur R parsuite f est continue sur [1, + oo
La fonction x — % est continue sur ]0,+ oo[ parsuite f est continue sur ]0,1[

Reste a étudier la continuité a gaucheen 1.

limf(x) = lng% =1etcomme f{1)=1enalors /imfx)=f(1) parsuite f estcontinue

x<1 x<1 x<1

agauchede 1,donc f est continue sur |0, + oo

17



9> J'APPRENDS LE COURS

3. Opérations sur les fonctions continues :

Soient f et g deux fonctions définies sur unintervalle 7 .

1.Si f et g sont continuessur I alors f+g et fxg et kf sont continues sur I avec & un
réel constant .

2.Si f et g sontcontinuessur I et g nes'annule parsur / alors é eté sont continuessur I .

Exemple
*Ona: f:x— x* et g : x— 3x sont continues sur R

Donc f+g : x+— x’+ 3x est continue sur R

*Ona: f:x—x’+3et g:x— x*-4 sontcontinues sur ]2,+ [ et g

f x’+3

ne s'annule pas sur ]2, + oo[ donc R fdee

estcontinue sur ]2, + oof .

1. Toute fonction polyndéme est continue sur R .

2. Toute fonction rationnelle est continue sur chacun des intervalles de son domaine de définition.

L'image d'un inter- 3.Si f estcontinuesurunintervalle Z.et g estcontinue surunintervalle J telque A7)cJ alors
vl par U feme gof est continue sur 1 .
tion continue estun
intervalle ~ 4.Si limf(x) =0 et g estcontinueen ¢ alors lim(gof )(x)=g(0) .

Exemple

9y + 1 o [x*+4x-12
Calculons /im sm( . .7'[) et ){Lr’% 27
+Ona. lim Zx; 1n= xlj@%n =21 et comme la fonction sin est continue en 271

Alors rlyﬁoszn( il T[) =sin(2m1) =0

et Ax-12 . (x-2)(x+6) . x
Ona.{ng - ox —{zpza *(x-2) —{11721

;6 =4 et comme la fonction v est continue

S xXPH+Ax-12 _ g
en 4alors limy/*—75 "= =y4=2

Exemple
1. La fonction f: x+— 3x*-5x°+ 2x-2 est continue sur R car f une fonction polynéme .

2. fix— % f est une fonction rationnelle et Df = ]-00,2[U]2,3[U]3, + oo
donc f est continue sur chacun desintervalles ]-o0,2[ , ]2,3[ et |3, + oo .

3. h : x— y2x-6 définie sur [3; + oo[ posons g(x)=2x-6; g est continue sur [3; + oo
entant que fonction polynéme et la fonction f: x — Vx et continue sur [0; + o[ et comme
g(x) >0 pour x €[3, + o[, alors la fonction % quiest la composée des fonctions f et g est

continue sur [3, + oo (A(x)=fg(x)) = fog(x))

18



4. Image d'un intervalle par une fonction continue

Théoréme:

Si f est une fonction continue sur un intervalle [a, 5]
alors l'image de cetintervalle [a, 5] est l'intervalle

Alab]) = [mmf(x) maxf(x)]

asx<bh asx<bh

Exemples

Le tableau ci-dessous est le tableau de variation d'une fonction # continue sur ]-oo, 2]

00 2 -1 0 2
+00 2 1
- \ / \ /
-3 -5
Al-2.0])=[-52] et A[-2,-1])=[-3,2];
Al-1.2])=[-52] et A[-1,0])=[-5,2].

*Image d'un intervalle par une fonction continue et strictement monotone .

Intervalle /  £(]) ( f Continue et croissante sur /): (1) ( f Continue et décroissante sur /).
[a,b] [ fa):f(b)] [A(b):f(a)]

Jaet] im0 [ byt )

bl [ fantifs | Jimstx)ta))

la; b[ Jlim A dim f( )| |lim ), lim fx)|

kR [ i 7Cx): fim fl0)] | im fCx): fim f(0)]

m Théoréme des valeurs intermédiaires et son corollaire

1.Théoréme:

Soit f une fonction définie et continue surintervalle 7. a et b deuxréelsde I avec a < b
pour tout &

compris entre fla) et A(b), il existe au moins un réel ¢ de [a;b] telque f(t)=k .

Autrement dit ['équation f{x) = k admet au moins une solution dans [a, 5] .

19



%> J'APPRENDS LE COURS

Le mot "dichoto-

mie" provient du

grec dikhotomia qui
signifie "division en
deux parties"

20

Exemple

2. Corollaire :
Si f estune fonction continue et strictement monotone sur [a; b] alors pour tout réel & entre

Aa) et f{b) 'équation fx) =k admet une seule solution ¢ dans [a; b] .

*Si f estun continue sur [a;b] et fla)x f(b) < 0 alors ['équation f(x) =0 admet au moins
une solution a € Ja, b[

+Sideplus f eststriccement monotone sur [a; 5] alors la solution o est unique.

3. Encadrement de la solutigft dell'équation f(X)=0

Parmi les méthode pour déterminer un encadrement de ¢ la solution de 'équation f{x) =0,
on propose un alogarithme.de dichetomie.

Le principe est de déterminer successivement l'intervalle dans lequel se situe la solution ¢, en
divisant par deuxl'amplitude de'l'intervalle a chaque étape .

Pour cela, oncalcule m'= a;b le milieu de l'intervalle [a; 5] puis on doit calculer f{m)

alors'si 0 estcomprisentre f(la) et f{m) danscecas ¢ €[a;m] etsi 0 estcompris entre f{m)
et f{b)dansce cas t €[m;b].

Si-t€[aym], on réitére le procédé dans [a, m ] sinon on réitére le procédé dans [m; b].
Variables: a; b; m réels P entieret f fonction.

Entrées:Llire a; b; P .

Traitement : Tant que b-a > 107" faire a;b —m.

Si fla)x flm) > 0 alors m —a sinon m — b .
Fin sorties : Afficher a; b et P .

Exemple

cOnrentre a=1et h=2 et P=6 et flx)=x-2.

- On obtient: a=1,25992012 et »=1,259921074 .



J'APPRENDS LE COURS

2_Recherce

Fichier ~ Accueil Insérer Miseenpage Formules Données Révision Affichage Aide

EE §€ [ caibri v]u ] A AV T = — Dvnv gtj

Coller ' % «,0 ,00

= Y G I S - —v Py Ao = == EV v % 000 00 0
Presse-papiers Police Alignement Nombre
G6 v X f.| =SIB5*D5<0;A5G5)
A B C D | E F G H |

2 On considére la fonction f définie S(N2)  par f(x)=x"3-2
3 | C=(a+b)/2 f(a) f(b) f(c) a <t <b amplitude | N.d'itérations
4 |15 -1 6 1375 1<t<2 1 0
5 |125 -1 1,375 -0,046875 1<t<15 0,5 1
6 (1375 -0,046875  [1,375 0,599609375 125< t<15 0,25 2
7 13125 -0,046875  |0,599609375(0,260986328 1,25 < t < 1,375000 0,125 3
8 [1.28125 -0,046875  |0,260986328|0,103302002 1,25 < t<1,312500 0,0625 4
9 [1.265625 -0,046875  |0,103302002]0,02728653 1,25< t<1,28125 0,03125 5
10 [1,2578125  [-0,046875 [0,02728653 [-0,010024548 1,25 < t<1,265625 0,015625 6
11 [1,26171875 [-0,01002455 |0,02728653 |0,008573234 1,2578125 < t < 1,265625 0,0078125 7
12 [1,259765625 |-0,01002455 |0,008573234|-0,000740074 1,2578125 < t<1,26171875 0,00390625 8
13 |1,260742188 |-0,00074007 |0,008573234|0,003912973 1,259765625 < t < 1,26171875 0,001953125 9
14 [1,260253906 |-0,00074007 |0,003912973|0,001585548 1,259765625 < t < 1,2607421875 0,0009765625 10
15 |1,260009766 |-0,00074007 [0,001585548| 0,000422512 1,259765625 < t < 1,26025390625 0,00048828125 u
16 [1,259887695 |-0,00074007 |0,000422512|-0,000158837 |  1,259765625 < t < 1,260009765625 0,00024414062 12
17 [1,25994873 |[-0,00015884 |0,000422512(0,000131823 | 1,2598876953125 < t<1,260009765625 |0,00012207031 13
18 [1,259918213 |-0,00015884 [0,00013182 |-0,00001351 | 1,2598876953125 < t < 1,25994873046875 |0,00006103515 14
19 [1,259933472 |-0,00001351 |0,00013182 |0,00005916 |1,25991821289062 < t < 1,25994873046875|0,00003051757 15
20 [1,259925842 |-0,00001351 |0,00005916 |0,00002282 |1,25991821289062 < t < 1,25993347167968|0,00001525878 16
21 [1,259922028 |-0,00001351 [0,00002282 |0,00000466 |1,25991821289062 < t < 1,25992584228515|0,00007629394 17
22 125992012 [-0,00001351 [0,00000466 |-0,00000443 [1,25991821289062 < t < 1,25992202758789(0,00003814697 18
23 [1,259921074 |-0,00000443 |0,00000466 |0,00000011 |1,25992012023925 < t < 1,25992202758789{10;00001907348 19
24 [1,259920597 [-0,00000443 |0,00000011 |0,00000216 |1,25992012023925 < t < 1,25992107391357 E"?hd;;ﬁg"t 20

m Fonction réciproque d'une fon¢tion continue et stricte-

1. Théoréme de bijection :

Si f et une fonction continue et strictement monotone sur un intervalle 7 alors pour tout

ment monotonie.

y € fI). Ilexiste un seul élément x de 7 telque f{x)=y,qu'onnote £ '(y).

Exemple

Soit f: x — 2x>+x - 2 une fonction définie R .

 f estcontinue sur R entantque fonction polynéme .

« f'(x)=6x"+1>0 donc f eststrictement croissante sur R .

+ f(R) = f-o, + ool) =L tim fx) ; tim fl)

Or: xljrggof(x) = lim2x* = -oo et lezzof(x) = leiz;to2x3 = +oo .

Donc: AAR) =]-00, +o[=R .

Donc d'apres le théoreme de bijection pour tout y € R ; il existe un seul élément de x tel

que: f(lx)=y.

Par exemple:

0 € fAR) = ]-o0, + o[ = R doncil existe unseulréelatelque: Ala) =0 autrementdit, il existe
unseulréelatelque: 2¢*+a-2=0.

r

-Si f est conti-
nue et strictement
monotone sur [/
et Oef([) alors
['équation f(x):o
admet une solution
unique o dans 7 .
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9> J'APPRENDS LE COURS

REMARQUE

a. (Vxel)

et (vyeJ)

Ax)=yox=1'(3)

b. (VxEI)

et (flof )(x)=x

et vx e J

223

(fof Nx) =x

2. Définition :

Soit f une fonction continue et strictement monotone sur 7 . La fonction quia chaque élément
y de AI) associe'élément x de I avec f(x) =y estappelé lafonction réciproquede £ qu'on
note £ elle est définie sur A1) .

Exemple
Soit £ une fonction définie sur [1; + oo par flx)=x*-2x+3 .

a. Montrer que f admet une fonction réciproque £ définie sur unintervalle J qu'on doit
déterminer.

b. Calculer 7'(x) pourtout xeJ .

a.0na: flx)=x"-2x+3 pourtout x €[ 1, + oo .

f est continue sur [ 1, + oo en tant que fonction polynéme..
f(x)=2x-2=2(x-1) etcomme x €]1, +oo[==x > T= f"(x) > 0,et £(1)=0
Donc f eststrictement croissante sur [1, +.cof .

Donc f admet une fonction réciproque’ /' qui est définiesur

J= =1+ D =[ A1), lim )]

D'oli: J=[2 +oof .

b. Calculons '(x) avec x € J =[2)+ec] .

Onpose: f'(x)=ravec x€[2 +oc| et t€[1, +oo[,0na: f'(x)=1¢
At)=x=-2t+3=x.

At)=xe=1=2t=x-3 .

At)=x=r-2t+1=x-3+1.

At)=xes (-1 =x-2 etcomme x €[2, + o[ donc x-2>0 etonaaussi t€[1, + oo .
Donc £=1 >0 parsuite 7-1=yx-2 dol:z=1+y/x-2

Parsuite: f'(x)=1+4/x-2 pourtout xeJ .

3. Propriétés de la fonction réciproque :

Si f est une fonction continue et strictement monotone sur unintervalle 7 alors f admet une
fonction réciprogue f définiesur J=f(1) etona:

1. £ estcontinue sur A7) .
2. Lamonotoniede f sur A7) estla méme monotonie de f sur I .

3. Les deux courbes (Cf) et (Cf') dans un repére orthonormé sont symétriques par rapport
a la droite d'équation y = x .



J'APPRENDS LE COURS

Exemple

Soit f une fonction définie par Alx)=x"-2x+3 sur J-oo, 1] .

1. Montrons que # admet une fonction réciproque £ sur J = f(]-o0,1]).
2. Calculons f'(x) pourtout xeJ .

3. Tracons Cf' .

1.0na: flx)=x"-2x+3 pourtout x € J-oo, 1] .

- Comme la fonction x+— x*-2x+3 est continue sur R en tant que fonction polynéme
donc la fonction f est continue sur J-oo, 1] .

Ona f estdérivable sur ]-oo, 1]
et f'(x)=2(x-1) et comme
x € -0, 1] alors f'(x)<0.

et parsuite la fonction f eststricte-
ment décroissante sur ]-oo, 1] .

et f(J-o0,1]) = [ A1) fim f{x)|

etcomme f(1)=2

et lim f{x) = limx* = +oo

Alors: J = f(]-00,1]) =[2, + o .
Ona: f estcontinue et strictement décroissante sur J-oo, 1] et f(]-00,1]) =[2, + oo

Donc: f admet une fonction réciproque. /' définie sur J =[2, + oo .

2. Calculons #'(x) pourtout xeJ.0Onpose f'(x)=¢t avec x€J et tE€]-o0,1].
Ona f'(x)=t

=ft)=x=1r-2t+3Ex .

=1-2t=x-3

= F-2t+1=x-3+1

At)=x=(t-1)=x-2

etcomme: x-2=20etzr-1<0

Alors £-1=-y/x-2 ,dob:¢=1-y/x-2 .

parsuite: Vx €[2, +oo| f'(x)=1-yx-2.

3. Lacourbede Cf" dansun repére orthonormé. On sait que Cf' et Cf sontsymétriques par
rapport a la droite d'équation y = x .

* Continuiteé : Jlas) * Théoréme des valeurs intermédiaires : duaugll ouill dinypo
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9> J'APPLIQUE LE COURS

1 Continuité d'une Fonction en un réel
Soit f une fonction définie par:

V> 1 fay=dET
X +x-2 1

< __ X +bx =%

Ve <1 flx)= x’+4x-5
1 « Montrer que f estcontinue a droiteen 1.

2 o Déterminer la valeur de b pour que f soit

continue a gaucheen 1.

Réponses:

I-Ona:f(1)=%

. _o Wx-1 o (Wa-1)(Wx 1)
) = T T I e e 1k 2)
, _ (x-1)  lim 1
) T e ) M )

Donc: {_ipgf(x)=% et comme f(1)=%

x>1
Alors {jygf(x)=f(1) par suite f est continue a droite en 1.
x>1
2 ¢ Pour que f soit continue a gauche en 1; il faut et il
suffit que : {iygﬂx) =f(1)= % .

x<1

Ona: lxipgxz—bx=1—b et {ilvgx2+4x-5=0.

x<1 x<1

*[EIEEE si 1+ b #0 alors {il”qz_f(x)=oo

x<1

et par suite f n'est pas continue a gauche en 1.

cPAENEH si 1+ b =0 alors b= -1

X' -x

etdans ce cas fla)= 7,z pour x < 1
. Co o xx-1) 0 e
i) =l e A eas) ~ s

Donc: limf{x) =% etcomme f(1)= %

x<1

Alors limf(x) = f(1)

x<1

Donc: f estcontinue agaucheen 1;sib=-1.

2 Continuité sur un intervalle

On considére la fonction f définie par:
(Vx=0) flx)=3x>-2x"+1
2+
(vx<0) f(x)=xx—x

1 o Justifierque: D, = R (domaine de définition

de f).

24

2 « Calculer /im f(x) et limf(x) .
3 ¢ Montrer f estcontinueen 0 .

4 o Montrer que f estcontinuesur R .

Réponses:

1e D, ={xeR/ fix)existe} ;
D,={xeR/x=>0}u{xeR/x<0et x#0} .
Donc: D,;=]-00,0[U[0,+c[ = D,=R .

2 xlzizzcﬂx)=xljr+}13x3—sz+1=xljizzo3x3=+oo.
Donc: Xlziz;lof(x)= +00

. _ . xtx
Jim flx) = Jim ===

x
lim~—= limx = -co .
X X o0

X —00

Donc: limf(x)=0.
3 ¢ 0Ona f0)=1et ﬁlng(x)=ﬁing(x)=1=f(0)

Donc f estcontinueen 0
4 o 0nasur: [0, +oo] flx)=3x"-2x"+1.

et.comme la fonction x — 3x°-2x*>+ 1 est continue sur
Ren tant qu'une fonction polynéme alors f est continue
sur [0, +oof .

Onasur ]-oc,0] les deux fonctions x — x> +x et x — x
sont continues et comme x # 0 sur ]-oc, 0[

X +x
X

Alors la fonction f: x — est continue sur J-o0,0] .
De plusona f estcontinueen 0 .

Donc la fonction f est continue sur R .

3 Théoréme des valeurs intermédiaires

On considére la fonction f définie sur R par:
Ax)=x*-3x> parx<1
Ax)=2x"-4

1 « Montrer que f est continuesur R .

parx > 1"

2 « Etudier les variations de £ sur ]-oo, 1] et sur
11, +oof .

3 « Endéduire le tableau de variationsde f sur R .
4.

a. Montrer que ['équation f(x) = -1 admet trois
solutions dans R .

b. Montrer que ['équation f(x)=-6 admet une
seule solution dans R .



Réponses:

1eOna:Vva<1 flx)=x-3x"

Et comme la fonction x — x*-3x* est un fonction poly-
nome continue sur R alors f est continue sur ]-oo, 1] .

cOna: vx>1 flx)=2x-4 et comme la fonction
x — 2x° -4 est une fonction polynéme continue sur R
alors f est continue sur |1, + oof .

* Reste la continuité a droiteen: 1.

Ona: limf(x)= lim2x*-4 = 2(1) -4 = -2 et comme

x>1 x>1
f(1)=-4 alors f estcontinue a droite de 1;
Parsuite f estcontinuesur R .

2e0na: Vxe]-oo,1] Alx)=x>-3x",
D'ot f'(x)=3x"-6x f'(x)=3(x"-2x) .

X -00 0 1

7' (x) * 0 -
fx)

Etona: vVx €1, + oo , Ax)=2x*-4;
D'ou f'(x)=4x.

/' (x) +
Ax)

Par suite: f est croissante sur ]-o0,0] etsur |1, + oo
et f estdécroissante sur [0, 1]

3 o Tableau de variations de».f sur R':

-0 0 1 +00
/O /+oo

-00 -2

a. Montrons que l'équation f(x) = -1admet trois solutions

X

flx)

4 ¢

c0Ona f{]-0,0]) = ]-o0,0] et -1 € ]-00,0]

D'ou: (-1) € f(]-o0,0]) et comme f est continue et stric-
tement monotone sur ]-oo, 0] alors d'aprés théoreme des
valeursintermédiaires (7.V.1) 'équation A(x) = -1admet
une seule solution dans ]-c0,0] .

Ona f{[0,1])=[-2,0] et (-1)€[-2,0]

D'ol (-1)€ [0, 1]) et de plus f est continue et stricte-
ment monotone sur [0, 1], doncd'aprés T.V.I |'équation
Alx)=-1admet une seule solution dans [0, 1].

J'APPLIQUE LE COURS

cOna f{[1, +oo[)=[-2, +oo[ €L -1 €[-2, + o[

D'ol (-1)€A[1,+ [) etdeplus f estcontinue et stric-
tement monotone sur [ 1, + o[ ;

Doncd'aprés T.V.I 'équation fA{x) = -1 admet une seule
solution dans R.

b. Montrons que ['équation f{x)=-6 admet une seule
solution dans R.

cOna f(]-oc,0]) = ]-00,0] et -6 € ]-00,0]

Donc -6 € f{]-,0]) et de plus f est continue et stricte-
ment monotone sur J-o0,0]

Doncl'équation f{x) = -6 admet une seule solutions dans
]-00,0]. (d'aprés T.V.I) .

+Ona f{[0,1]) =[-2,0] et comme -6 &[-2,0]

Donc -6 & ([ 0,1)-par suite ['équation f{x) = -6 n'admet
pas de solution dans [0, 1]

cOna f{[1, +oof) =[-2 + o] et -6 E[-2, + o[

Donc -6 & ([0, 1]) par suite ['équation f{x) = -6 n'admet
pas de solution dans [1, + oof .

Finalement 'équation f{x) = -6 admet une seule solution
dans R.
7 ..
4 Fonction réciproque
Soit 1 la fonction définie sur ]-co, 1[ par:
Ax)=

1 « Montrer que f estcontinue sur |-oo, 1] .

x3
x-1

20

a. Vérifier que fAlx)=1+
X E J-o0, 1] .

*-7 Pour tout

b. Montrer que f est striccement décroissante
sur J-oo, 11 .

3 ¢ En déduire que f admet une fonction
réciproque /' définie sur unintervalle J gu'on
doit déterminer.

4 « La courbe ci-dessous représente la fonction
f recopier et tracer Cy: .

Réponses:
x3
-1

Ona: Vx € l-o0,1[ Ax)=

1 e Lesdeuxfonction U : x » x> V : x — x*- 1sont conti-
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9> J'APPLIQUE LE COURS

nues sur J-oo, 1[ de plus sur J-o0, 1[ x*-1 # 0; par suite Réponses:

est continue sur J-oo, 1] .
/ 1e0na: lim fAx)=

x—-1"

20
Ona: limyx=1et limx-1=0
x17 x1"

. _ x3 _ 3 _x3_-|
a.Ona.f(x)—x3_1 STl T Yeatea et commeona: x> 1donc x-1>0 .

1
1

Donc flx)=1+ o parsuite : lim f{x) = +oo .
x=17

TR (1)

b.Ona: Vx€]-o0, 1] flx)=1+

rer fim flx) = lim

f'(x)=0+( )2=>f( x)= x 3 2)2—0

lim fix) = llizzo
pour tout x de ]-o0, 1].

Donc f est strictement décroissante sur J-oo, 1], 2e flx)= x#ﬂ
3 ¢ 0Ona: f estcontinue et striccement décroissante sur 1 (x-1 )_ﬁ % 1
Joe, 1] L 2¢x
T f (x) = (x_ 1 )2
Donc f admet une fonction réciproque f' définie sur
_ x-1-2x
T
J = f-00,10) = |lim f(x) ; lim fx)[ ; Y
;21 ' _ 1
3 3 'x) = x
ln(nf(x llm—1 = -0 et xljigch(x)= leggoxf,x—_1 2\/7()‘ 0
X<t ¥l 1 S ’ (x )
Dou: f'(x)=

~ pour tout x de |1, + oof .
D'ou: lim flx)= leggo§= lim1 =1 2/xy 17
3e0na:Vvre]l, +oof, f(x)<0

Donc f eststrictement décroissante sur x de |1, + oof .

Par suite: J = ]-00, 1] .

X 1 +oo‘

fx) *oo

>0

4 o f estcontinue et strictement décroissante donc f
admet une fonction réciproque ' définiesur J =10, + oof .

5¢ f'(x)=y=fly)=xavecx>0et y>1.

f(y)=x<=>@1=x<=>\/;=xy—x.

5 Fonction réciproque f(y)=x<=>:;-«/;—x=0

Soit 1" lafonction définiesur |1,+oo[; fx)= ;/;1 . fy)=xe=x(yy)-(/y)-x=0.

1 « Montrer que: {Z’Zf(x)z +oo et xll’Zng(x)z 0. Onpose: ¥ =4y donc x¥*-Y-x=0.

2 « Montrer que: Vx € ]1,+oo|; A=(17-4(x)(-x)e=>A=1+4x>>0.
f(x)= 2}x:13)2 : Y=—_(_1)+2W ou Y=—_(_1)_£/xw :

3 « Dresser le tableau de variationde f . Y= @ ou Y= @ :

4 o En déduire que f admet une fonction etcomme: y > Talors Y > 1.

;eoCiLDdNéJEJeUrt:m;rf:leﬁme sur l'intervalle J qu'on S : +W . < : +W>z

+y/ 1+ 4x°

5 o Déterminer 7'(x) pourtout x de J . Dlou: £ (x) = ( 1 1 ) Dour tout x € ]0, + oo

26



6 Fonction réciproque

Soit 1 la fonction définie sur f(x)=\/xT1 :
X

1 « Déterminer D, (le domaine de définition de
la Fonction £ ).

2 o Caleuler lim f(x) et limlim f(x) .

=)

3e
+2)/x+1
a. Montrer que Vxe€ D, f’(x)=%.

b. Dresser le tableau de variations de f sur D, .

4 « Montrer que la fonction f admet une fonction
réciprogue f ' définie sur un intervalle J a
déterminer.

5 ¢ Comparer f'(2021) et f'(2022) .
6 o Dresser le tableau de variationsde £ sur J.

7 o Calculer /' (x) pourtout x € R (Distinguer
lesdeuxcas x>0 et x<0).

Réponses:

1.0na ﬂx)=J;T1

D, ={xeR/x+1>0}esD,={xeR/x>-1}
Donc D, = ]-1,+ oo
20

a. lim flx) = lim—= == lim f(x) 2 lim— ==

2
Donc lim flx) = lim b

X—too X + 1
2 2
. X . X .
_— = _ = = +00
Or lim <= = lim=- = limx

Donc fim flx) =#eo

*Six>0 x=4x
*Six>0 x=4x

o lim f(x)' = lim—2— = -0
i Cavatd
Car l{rgx =-let lém1 JYx+1=0
‘ o>
Donc lim Ax) = -0

x>-1

J'APPLIQUE LE COURS

D 2(x+1)-x x+2
D ! = =

ou f"(x) (x+D)Vx+1  (x+1)/x+1
Donc f’(x)=(x:x23—1x):1 pour tout x € |-1,+ oo
b.Ona x>-1donc x+2 >0 et (7‘xx_++11)2>0

D'ot f'(x)> 0 pourtout x de [-1, + co| parsuite f est
strictement croissante sur [-1, + oo[ .

* Tableau de variations de f

X -1 +00 ‘

/m

4 « Ona f esticontinue et strictement monotone sur
]-1, + oo[ donc f admet une fonction réciproque définie
sur J=f(]-1,+oc[) = R .

7(x)

=00

5 0na f eststriccement croissante sur ]-1, + o[ ,
donc f 7' eststrictement croissante sur R par suite
[ 2021)< f7(2022) .

6 'e Tableau de variations de f ™

X -00 +00 ‘

3e X
Wr+l-—F~A—
a.Onaﬂx)=JxT1doncf’(x)= ' x+21 x+1
X

' (x)
-1

7 o Calculons 7 '(x)pourtout x e R.

On pose {f“(x)=y {f(y)=x
xeR ye]-1,+oof

_ y
fy)=xe Ty X

ey =x(1+y)

RO R R 2
x>+ 4x* + x* X -y 4x” + x*
ey = ) y= p)
2+ /4 2+ 4
F(x) =2 2x L six=0
Donc jet
2 A7 +
F(x)=2 2x L six<0
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> JE M'EXERCE

Exercices d'application

Continuité en un nombre réel-continuité a droite et a
gauche d'un nombre réel .

1 Soit f une fonction définie sur R par:
{f(x)= Xl (x#1)
f1)=2

1 « Montrer que f estcontinueen 1.

2 o Montrer que f estcontinueen (-1) .

2 Soit g une fonction définie sur ]-o0,2[U]2, + oo[ par
x’-x-1

glx)= Y3ty Pourx>1

2_ -
g(x)=% pour x < 1
g(1)=-3

1 o Calculer xlzizzcg(x) et xljigzog(x) et liiyg(x) et lljyg(x)
2

a. Montrer que g est continue a gaucheen 1.

b. Montrer que g est continue a droiteen 1.

c. Que peut-on conclure ?

3 ¢ Montrer que g est continueen 0.

3 On consideére la fonction # définie par:

h(x)=——X——  pourx>"-1
V1+x7=y1T+x )

h(0)=-2

* Montrer que % est continue en O .

4 soit f la Fonction définie sur R par:

f(x)=§c'§:12 pour x>1
f1)=1
flx)= a.1x_+x6 pour x <1

1 ¢ Caleuler /im f(x) et limf(x)

x>1

2 o Calculer suivant les valeursde a :

a. limf(x) . b. ljpgf(x)

x<1

28

3 ¢ Endéduire lavaleur de a pourlaquelle f estcontinue
ent.

5 Soit g la fonction définie par:

[g(x) = x4

our x > 4
ajyx+2 p .

g(x)=2x-b pour x <4

- Déterminer les valeursde a et b pour que g soit conti-
nueen 4 .

6 Soit £ lafonction définie sur [-3, + o[ par:
flx) = Jx*(x+3)
x(x+3)

: .
= — - =4
f0)= et fi-3)
1 « Etudier la continuitéde f 3 droite et 3 gaucheen 0 .

2 « Etudier la continuité de / & droiteen -3 .

‘ On considére la fonction # définie par:
{h(x) = xsin(%)pour x#0
1h(0)=0

1 o Calculer lelzzqh(x) et limh(x) .

2 o Montrer que % estcontinueen 0 .

8 Continuité sur un intervalle

f(x)= sin(x)

x
Ax)=x*-3x+1 pour x<0

Soit f la fonction définie par: pour x>0

1 « Etudier la continuité de f en 0 .

2 o Montrer que f estcontinuesur R .

9 On considére la fonction g définie sur R par:

Jx-2

g(x) ="

*-5x+4
g(x)=ﬁ pourx < 4 .

pour x > 4

1 « Etudier la continuité de g en 8 .

2 o En déduire que g est continuesur R .



10 Les courbes ci-dessous représentent les fonctions
fi gethsur[-32].
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- Etudier la continuité des fonctions f; g et & sur [-3,2] .

11 soit 1 la fonction définie par:
{f(x)=1—2x six < -1

filx)=x"-x six > -1

1 o Justifier que f est continue sur J-oo, - 1[ et sur
]-1, + oo[ .

2 o Calculer /im f(x) et lim f(x) .

3

JE M'EXERCE

a. Calculer /imf(x) et {im)f(x) et f-1).

x<-1 x>-1

b. Que peut-on déduire pour la fonction £ ?

12 soit £ la Fonction définie par:

x-3
= X3 >3
fx) Jx+1-2 *
_ x’-ax-3
Sx)=oiga1z ¥<3-
f(3)=b

1 ¢ Calculer /im f(x) et lim f(x)

2 o Déterminer les deux nombres réels @ et b pour que
f soit continueen 3.

3 ¢ En déduire que f est continue sur R si et seulement
Sia=2etb=4.

13 Soit ¢ lafonction définie par:

glx) = ;__11 X
g(M)=5

1 e Vérifierque: D, =[0, + oo .

2 o Montrer que g est continue sur [0, + oo .

14 soit 1 la Fonction définie sur ]-o0, - 1[U]-1, + oo

2
f(x)=%”_c1+b x <1

par: 1 f(1)=a
f(x)=x;£7+1_1 x> 1

1 ¢ Caleuler lim f(x) et [im fx) .

2 o Déterminer les deux nombres réels a et b pour que
f soit continue sur J-oo, - 1] etsur ]-1, + oo .

15 Théoréme des valeurs intermédiaires

Soit f une fonction définie sur : [0, +oo| par

Ax)=xyx-3x+1.
1 « Montrer que: 3c €[0,1] telque Ac)=0.

2 o Montrer que: 3a €[0,1] telque fla)= % )

29
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16 soit g la fonction définie sur R par:
glx)=x’+x*+x-2

1 o Montrer que ['équation g(x) =0 admet une seule
solution @ dans [0;1] .

2 « Donner un encadrement de a d'amplitude 0,5.

17 Soit £ une fFonction continue sur [%,2] etsoit g
une fonction continue sur [17,2] définie par :

1
g(x)=f(x)-xf( )
1 o Montrer que g est continue sur [%,2] .

2 o Montrer qu'il existe au moins ae[%,z] tel que
gla)=0.

3 o Endéduire que: fla)= q/( ! ) )

a
18 soit # la fonction définie sur R par:
h(x)=2x*+6x-2.
1 ¢ Montrerque: 3/ceR: flc)=0
2
a. Calculer #(0) et A(1) .
b. En déduire que: c€]0,1]
3 « Donner le tableau de signe de #(x) pour x€R .
4 « Donner un encadrement de‘e d'amplitude inférieure 3
107" .
19 Fonction réciproque
Soit f lafonction définie sur: [1, + oo par Ax)=+yx-1.

1 « Montrer que f admet une fonction réciproque
définie sur un intervalle J qu'on doit déterminer

2 o Calculer 7' (x) pourtout x de J .

20 soit g la fonction définie sur: ]-o0,2[ par
so=317

1 « Montrer que g admet une fonction réciproque g™
définie sur un intervalle J qu'o doit déterminer

2 o Donner les tableaux de variations de g etde g™ .

30

3 o Tracer les deux courbes C, et C, .

4 o Calculer g '(x) pour xeJ .

21 Soit f une fonction définie sur l'intervalle
I=[-2,4] et f' sa fonction réciproque définie su
['113] .

1+ Déterminer /' (-1), £'(0), /'(5), £ (2)et /(3).

Sachant que: f{-2)=-1, A-1)=0, A1) ==, fl2)=2
et f(4)=3.

2 o Le tableau ci-dessous est letableau de variations de la
fonction £ sur [-2,4] .

Ax) W T

a. Donner letableau de signede f et le tableau de varia-
tionsde .

b. Montrer que ['équation ' (x)=0 admet une seule
solution a dans [-1,3] .

c. Montrerque 0 <a < % .

d. Donner un encadrement de a d'amplitude inférieur
ao02.

3 o La courbe ci-dessous représente C, sur [-2,4] .

a. Donner le tableau de variationsde /7' .

b. Tracer C, .

22 0On considére la fonction f définie sur |1,2[ par

1 1
f(x)_Z—x+1—x .

1 « Calculer lil’]lgf(x) et lilng(x) )



20
a. Montrer que f estcontinue sur |1,2][ .
b. Montrer que f est strictement croissante sur ]1,2] .

c. Montrer que ['équation Ax) =0 admet une solution
a dans |1,2][ .

d. Déterminer la valeur de a .

3 « Montrer que la fonction f admet une fonction réci-
proque /' définiesurintervalle J qu'on doit déterminer.

4 o Calculer 7' (x) pourtout xeJ .

23 Coronavirus : covid - 19 au Maroc

o ) .
Le ministere de lasanté a ’
annoncé que le nombre X
due e nom® IR
total des cas d'infection K.

Q
N

enregistrés le mardi

29/08/2021 est 849532 ; <
ce nombre total des L
cas d'infection est pas- ' -
sé a 886008 le lundi

06/09/2021 a3 18h .

- Calculer le taux d'évolution moyen quotidienne du
nombre des cas d'infection au Maroc entre 29/08/2021
et 06/09/2021.

24 soit 1 la fonction définie par

Vx’+3x-2

f(x)=T x>

f(x)=x2+x—% xs

* Montrer que 1 estcontinuesur R .

25 Soit g laFonction définiesur R par: g(x)=x-3x-1.
1« Calculer /img(x) et XIZ’fig(x) )

2 o Montrer que g est continuesur R .

3.

a. Montrerque vxeR f'(x)=3(x*-1)

b. Donner le tableau de variations de f .

JE M'EXERCE

4 « Montrer que |'éguation f{(x) = 0 admet trois solutions
a,betcdans R .

5 ¢ Donner le tableau de signede f dans R .

Soit f la Fonction définie sur ]-o0,3] par
flx)=x"-6x-3

1 » Montrer que f est continue sur J-o0,3].

2 o« Montrer que f est strictement décroissante sur
]-00,3].

3 o Endéduire que £ admet unefonction réciprogue f
définie sur unintervalle J a déterminer.

4 « Dresser le tableau de variationde ™ sur J .

5 o .Déterminer f'(x) pourtout x et J

" Soit-f la fonction définie sur R par

Xt xt2-2
fix) = 2-x
3 c(x#1)
f2)=—

1 » Vérifierque: D, = R.

2 o Caleuler lim fix) et lim f(x) .

3 « Montrer que f estcontinueen 2 .
4 « Montrer que f estcontinuesur R .

5 « Montrerque 3c€]0,2[ : flc)=0.

On donne les représentations graphiques des
deuxfonctions: g : x — x’et h : x — {/x+2 .etsoit

f lafonction définie sur [-2,0] par: flx)=x’-vVx+2.
1 o Par lecture graphique :

Montrer que ['équation f{x)=0 admet une unique
solution dans [-2,0]

31
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2 « Conjecturer graphiquement la valeur de cette solution.

3 o Justifier que ['équation A(x) =0 admet une unique
solution sur [-2,0] .

4 « Valider par le calcul la valeur de la solution déterminée
précédemment par lecture graphique .

29 soit f la fonction définie par flx)=x+yx+3 .
1 o Justifierque: D, =[-3, + oo .

2 « Caleuler 7Zim f{x) et f1)

3 « Montrer que f est continue sur [-3, + oo .

4 « Montrer que f admet une fonction réciproque £~
définie sur un intervalle J qu'on doit déterminer .

5 o Calculer 7'(x) pourtout xeJ .
6o

a. Montrer que l'équation flx) =" (x)admetuneseule
solution a dans [=3, + oo .

b. Montrerque: -3 < a < -2

c. Déterminer un encadrement de a d'amplitude infé-
rieurea 0,2 .

30 On considére la fonction f définie sur R par:
flx)=x’-3x+1

1 « Montrer que f estcontinuesur R
2 o Montrerque f'(x)=3(x’-1).
3 « Calculer lZim f(x) et lim Ax) .

4 « Dresser le tableau de variation de f.

32

5 « Montrer que la courbe (Cf) représentative de la fonc-
tion f coupe 'axe des abscisses 3 fois.

6 ¢ Quel est le nombre de solutions de 'équation on
x*+1=3xsur [-1,1]

31 On consideére la fonction f définie sur R par:
flx)=x"+x’-2

1 o Justifier que f estcontinue sur R
20

a. Montrer que ['équation f{x)=0 admet une seule
solution a dans R .

b. Justifier quec 0 <a <1.

c. Donner le tableau designe de” f{x) sur R .

32 0On considére la fonction f définie sur [-1, + o[

par flx)=4/x’-3x +3x+7 .

1 ¢ Montrer gue f est continuesur [-1, + oo .

2 ¢ Calculer /im f{x) .

3« Montrerque f eststrictement croissante sur [-1,+ oo .

4 « Endéduire que f admetune fonction réciproque défi-
nie sur unintervalle J a déterminer.

33 Soit m unréelstrictement positifet £, laFfonction
définie sur [0,m] par f,(x)= %

1 « Montrer que f, est continue sur [0,m] .
20

a. Montrerque f,'(x) = ﬁ pour tout x de [0, m]

b. En déduire que f, est striccement décroissante sur
[0,m].

3 « Montrer que la fonction £, admet une fonction réci-
proque £, définie sur l'intervalle J = [o%] .

4 « Montrer que Vxe[o,%] S a(x)=71(x)

34 On considére la fonction g définie sur [0, + o[

par g(x)= ﬁ .



1 » Montrer que f estcontinue sur [0, + oo .

a. Ecrire ¢ comme composée de deux fonctions U et ¥/
définies sur [0, + oo .

b. Montrer que g eststrictement croissante sur [0, + oof .
20

a. Montrer que g admet une fonction réciproque g™
définie sur unintervalle J a déterminer.

b. Calculer g'(x) pourtout xeJ .

35 soit £ la fonction définie sur R par
fx)=(1-x) +(1-x)-2

_x’-(1+a)x+a
S = "5 3+

(x<1)

(x>1)°

1 ¢ Calculer: Zim f(x) et [im fx) .

2 « Déterminer lavaleur de pourque 1 soitcontinueen 1.
3e0Onprend: a=3.

a. Montrer que la fonction g définie par: g(x) = f{x) pour
tout x > 1admetune fonction réciproque g™ définie sur
unintervalle J a déterminer .

b. Calculer ¢7'(x) pourtout xeJ .

26 On consideére la fonction f définie par sur [2,+oo[:

flx)=yVx*-4x +5 .

1 o Vérifierque: Vx € R :(x-2)0+1=x"-4x+5.
2 « Calculer /im f(x) .

3

a. Etudier les variations de la fonction w:x — (x-2) + 1
sur [2,+oof .

b. En déduire les variations de f sur [2,+ oo .

4 « Montrer que f admet une fonction réciproque f™
définie sur un intervalle J a déterminer.

5 o Calculer 7' (x) pourtout x de J .

JE M'EXERCE

37 Une entreprise lance sur le marché un nouveau
produit. La production est comprise entre 0 et 700 .
Le bénéfice en milliers de dirhams pour x certaines
de ce produit Fabriqué et vendu est donné par
B(x)=-4x*+9x + 84x-20 avec x€[0,7] .

1 » Dresser le tableau de variation de B sur [0,7].

2 « Déterminer le nombre de solution de ['équation
B(x)=0sur[0,7].

3 » Déterminer une valeur approchée de chacune des
solutions de l'équation B(x)=03a 107 .

4 « En déduire le signe de B(x) sur 0, 7].

5 o Pour quellesquantités de produitsfabriqués et vendues
['entreprise réalise t-elle un bénéfice?

38 Une municipalité a commencé l'installation d’une
nouvelle piste de skateboard. Ce graphique modélise
la partie de la piste installée.

Cette piste ne doit pas avoir de coupure c'est adire que l'on
doit pouveir la représenter ci-dessus sur l'intervalle [0;12]
sans lever le crayon.

Lesquelles des équa-
tions de courbes don-
nées permettent de
compléter la piste sur
lintervalle [8,10] ?

1o y=2x-15
SR
VT eq"

_160 ,
X

3e y= 21

4 y=0,01x*-5

NN 34 5 6 7 8 9101112’
a. En fait les organisa-

teurs souhaitent compléter la piste sur l'intervalle [8;10]
par une courbe d'équation y = a(x-8) + b. Déterminer
les nombres réels a et b .

b. Réaliser le graphique ci-dessus et le compléter par la
courbe obtenue a la question a.

c. Ecrire l'expression de la fonction f ainsi représentée
sur l'intervalle [0;12] .
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39

X’+3x+4

Soit g la Fonction sur R* par g(x) = <

_ () -x+4)

1 « Montrerque pourtout x€ R* g(x)

2 « Dresser le tableau de signe de g(x) .
[Partie 2 :|

On consideére la fonction f déFinie par

3 2
ﬂx)=x+1—;—? .

1 « Calculer lelggof(x) , lim Ax), lim fAx) et xlyzlf(x)

x<0 x>0

20

a. Montrer que pourtout xe R* 7'(x) = %

b. Dresser le tableau de variation de f.

3 « Montrer que la courbe (Cf) représentative de la fonc-
tion f; coupe l'axe des abscisses en trois points d'abscisses
respectifs a;B et v telque a <-1<B <0< Y.

4 « Soit & larestrictionde £ sur ]0,+ oof

a. Montrer que » admet une fonction réciproque 4"
définie sur R

b. Déterminer 47".

40

On considére la fonction g définie sur [0,+ oo par

g(x)=x"+y/x-2

8(x)-g(0)

1 « Montrer que {’2’3 X

x>0

2+« Montrer que pour tout x de ]0,+oof
g'(x)=3c+—"
2/x

3 « Calculer lim g(x) et dresser le tableau de variations
de g .

4 » Calculer g(1) puis en déduire le signe de g(x) sur
[0,+ .

34

Partie 2: |

Soit g la Fonction définie par f(x)=x2-%+% et
X

(Cf) sa courbe représentative dans un repére

orthonormé (0,7,7) .

1 « Déterminer Df le domaine de définitionde f.

2 « Montrer que {_iygj‘(x)= +oo , puis interpréter
x>0

graphiquement le résultat.

3 » Montrer que xljrggj(x) = +oo_ebque ﬁ’ﬁo@ = 4+00

puis interpréter graphiquement lestésultats obtenus.
4 ¢

a. Montrer que pourtout x de |0, + o f'(x)= 2gx(3x)

b. En déduire que f est décroissante sur ]0,1].
c. Dresser le tableau de variation de 1.

5 's Montrerque ['équation A(x) = 2 admet deux solutions
a et bdans ]0,+ocof telque 0 < a<1<bh

6 e Donner un en cadrement de a d'amplitude 0,25
7 o Tracer la courbe (Cf) .
8 « On considere / larestrictionde £ sur ]0,1]

a. Montrer que 4 admet une fonction réciproque 4™
définitsur J=[1,+ o[

b. Comparer 4 '(0,00015) et 47'(0,2)
c. Dresser le tableau de variations de 4"

d. Tracer (C,) dansle méme repére.



JE M'EVALUE (€<

Cocher la ou les réponses justes :

f(x)=x2+ax—%;six> 1

Ax)=-x"+2x;six<1

Pour les questions 1; 2 et 3, f est une fonction définie sur R par:

/ est continue 1si: a#1 a=-3 a=1o0ua=-1

Si a=-1alors limf(x) est:  +co -00 0

L'équation f(x) =2
admet une seule solution  Vrai Faux Rien a dire
dans l'intervalle -0, 1]

On considére la fonction
f définie sur R par:

{f(x)=2xzx'_;§+3;six¢3 f n'est pas continue 3 lﬂ’ﬂx): 0 | f est continue 3

f(3)=5

Pour les questions 5-6-7-8-9 et 10. ¥ oo 3 0 1 3 6 +oo

est une fonction continue sur ]-oco, 1] etsur |1, + 2 + 6
J-o0,1[ ] oo g(x) _Oo/ \1\_00 00\_5/2/7

Le tableau ci-contre et son tableau de variation :

g(]-00,0]) est: ]-00, 1] ]-o0, 2] [1,2]
g(]-o0, - 3]) est: ]-c0,2] L el J-c0,1]
g(]1,3]) est: ]+o0, - 5] [-52] [-5, + oo

{oh{NfHoljwh

L'équation g(x)=0
admet une seule solution  J-oo,1] 7 6] [0,1]
dans l'intervalle .

L'équation g(x)=3
admet une seule solution J-cc, 1] [6, + oo 11, + o[
dans l'intervalle .

AUTO - FORMATION (€<

5 « On considére la fonction g restriction de f* sur

241 Soi f . Fini R-11 :
Soit f une fonction définie sur k-{1} par l'intervalle ]1, + oo[ . (C'estadire g =7 sur |1, + oo

f(x)=%;six>0

flx)=x¥1+x*,si x<0

1 « Montrer que f estcontinueen 0.

a. Montrer que pour tout x € |1, + oo
g'(x)=7_(x”)
2(x-1)vx

b. Calculer {img(x) etdresser le tableau de variation

2 o En déduire que " est continuesur R. e
de la fonction g sur |1, + oo

3 « Montrer que /im f(x) =0 , puis interpréter gra-

¥ e résii c. En déduire que g admet une fonction réciproque
phiguement le résultat .

g ' définie surunintervalle J a déterminer

fx) _

4 « Montrer que [im f(x) = -co et [im*——= = +oo d. Déterminer g '(x) pourtout x de J

*35



>> FICHE DE REM ED'AT' ON Objectif Remédier aux difficultés liées a :

« Calcul de limite -théoréme des valeurs intermédiaires.

Activités de remédiation aux difficultés Critéres et indicateurs

Il ne faut pas confondre la limite

A3t -x+1 . 3x% lim3x*-x+1=3 . i )
lim=7—=lm=—=3 a1 d'une fraction rationnelle en un
et limx+1 =2 réel avec la limite du fraction ra-
. 3x’-x+1 _3 tionnelle en oo
Donc lim="%7 =32
2| Si f continue et striccement monoto- Pas toujours vraie . La condition O € A1) est une
niesurunintervalle 7 alors|'équation Exemple: condition nécessaire pour que
flx) =0 admet une seule solution . .24 1 est une fonction 'équation f(x)=0 admet une
dans I . continue et strictement crois- solution danstr
sante sur [0, + oo[ mai l'équation
A(x) =0 n'admet de solution dans
[0, +oof.
3] Jx<x pour x>0 Pas toujours vraie si. 0 << 1alors vx < x pourtout
ﬂ/11—6>11—6 et'six >Talors v/x > x
...
A ation Voir corrigé p 227
Soit f une fonction définie par: \etpourtout x <1 f7(x)=-x+1
Ax)= % csix > 4 « Dresser le tableau devariationde f sur R .

flx) = _%xz+x_1 Csix< 5 o Soit g larestrictionde £ sur |1, + oof .

a. Montrer que g admetune fonction réciproque

1 « Montrer que f estcontinue en 1. o i o .
g~ définie surunintervalle J , a déterminer.

2 « Caleuler im f(x) ebyfim f(x) b. Dresser le tableau de variation de g™ .
3 « Montrer que pour tout x > 1 c. Montrer que pour tout x de ]-%,0[
J(x) s (e)=1e 24 L

21+ /x)Vx g PR

oL

Evasion culturelle

(1781 - 1850)

L En mathématiques, le théoreme des valeurs intermédiaires (abrégé en
TVI 1), parfois appelé théoréme de Bolzano 2, est un résultat important
en analyse et concerne des fonctions continues sur unintervalle. Ilindique
que si une fonction continue sur un intervalle prend deux valeurs m et n,
alors elle prend toutes les valeurs intermédiaires entre m et n.

Ce théoréme donne dans certains cas l'existence de solutions d'équations et
est a la base de techniques de résolutions approchées comme la recherche
dichotomique ou la bissection.
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