|FONCTIONS AFFINES Ce qui est affirmé sans preuve peut étre ni¢ sans preuve. Euclide d 'Alexandrie

Index
Lo I T OQUCHION . 1ottt ettt ettt ettt et ettt teeeeee ettt teeeee et ttaeeeeeeeeeeeeeteeettee e ettt etrreeeererrnnaeas 1
L1 = DDES EXOIMPIES oo uueeeiiiiietieie ettt ettt ettt et e ettt ettt et e ee ettt te e eeeee e 1
I-1-1- Exemple: abonnement en biblioth€qUE......cuuveiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 1
I-1-2- Exemple: perimetre du diSQUE....ooiiiiiieeiieiiieeeiieiiiiiieeeee oo eeeeeiteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeereeeeeeees 2
I-1-3- Exemple: allongement d"UN FeSSOI .. .uuuuuuuueeeeeiieiieiiiei i eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaseeeeeeeeees 2
LT m8m Bl ittt et eee ettt ettt eee e e et a et eeeeeeeeeeteeeteae i eeeeeteeanas 2
I-1-4-1- Reconnaitre chaque fONCHON. .uuuuuueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeei e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeees 2
[-1-4-2- Représenter chaque fONCHON. ..o eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeie i eeeeeeeieeeeeeeees 2
[-2- PropPOrtiONNALITE. .. eeiiiieeeieiiiiiittiiiiiiietee e et eeeeee et e et ettt ettt et e eee et e et eeet et e e eei et et e et et eeeee e 2
I-2-1- ANalyse deS EXEMIPIES . couiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee ettt te ettt e et e et e e e et eereeeeeeeeeeeeeeeeeeees 2
VOoCabulaire €t NOTAION: ..uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ettt et eeeeeeeeeeeeeeeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiiiiieeeeeees 2
CONCIUSION: 11ttt eiieeie ettt e ettt ettt et e e et et eeeee et eee ettt ee et e ittt et e e et e e et eeitreeeeeeeeess 2
[-2-2- Qu'en est-il de 18 TECTIPIOQUE? . cuuueeiiiiiieieiiiiiieeiiiee et eeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeenes 3
Exemple: degré Celsius et degré FANTrenNeit. . ...uuuuueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeiiiiieeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeees 3
LL e COUT S ettt ettt ee ettt ettt ettt ettt et ettt et et e tee e ettt teeeeeeeeeeeeeeteteteeeeaa ettt tareerreerreeeeeeeeeeaiaeas 3
II-1- Définition d'une fonction AffiNe..........oiieeeuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii et 3
II-1-1- DEfINItION (DAL COBUI..eeiiiiiuieiiieiiiieeiee e eeeeeee ettt eee et e eeee e e et eeeeeeeeeeeieeeeeeeeieeeeeeeeeaaeeeeeeeean 3
I1-1-2- Cas particuliers: fonction lin€aire, fONCtion CONSTANTE. ... .uuvvveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeieiiieeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeens 3
|1 ) BRI 2545 (o3 (o1 ST T T TP U T TP T TR T T T 3
1) AffINE OU TIOMN?.iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt ettt eeeeeee e et eeete e e ettt et et eeeeeeeeeee et et ei e 3
2) affine? oud, MAIS 1AQUELLE?. . iiieiiiiii ettt ee ettt eee ettt eeeei et eeeeeeeit et eeeeiiireeeeeeeeeeeeeeees 3
I1-2- Caractérisation d'une foNCtion affine............eiiiieiiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 4
ThEOTEME: (PAT COBUT)..uvuiiiiiiueeeiiiiiiieeeee e eeeeee et eeeeee et eeee ettt eeeteeee e et eetteeeeeeeenteeeeeeeeeeseeeeeeeeitseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 4
Pl OUV . oo ee et ee et et ettt eeeeeieeeeeeeereeer it eeeeees 4
I11-3- variation d'une fonction affiNe.......ccoeeeuueuueieiiiiiiiiiiiii oottt ettt e e ee e e e e eeeeeees 4
TE-3- 1 B oot 4
| R N 11101 ()0 TS TS T T T 4
II-4 Représentation graphique d'une fonction affine (PAr COBUN) . .ciiuuviiiiiiiiiiiieiiiiiiiieeeeeeiiee e eeeeee e eeeeeieeeeeann 4
B X O OIS . ittt ettt ettt ettt et ettt e e et ettt e e ettt e et eeeeetee e eeeeeree e 5
L) DT et e ettt et e ettt ettt et ettt ettt e e eeeeeeaaees 5
2) RECOMMATIIC ettt e et e ettt et et e e et e e eee e e e et e eeeeeeeaeeeeeens et eaeneeeeenneeeeaneeeanreeeeanns 5
I1-5- Etude du signe de l'expression ax + b. Tableau de SINeS......ovoveveveveieioieieioiiiieieiieiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 6
| S R N 11161 (10 (TSR TP TP T 6
I1-5-2- DeS AémMONSIIAtIONS. 1eieeeeeeeeeieeiiiiieiiieieeeieeiee e et eeeeeeeeeeeeeeeeteeeeaeneiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiiaieeeeeeeesennneeeeees 6
ILo5m3 B X T A uuututtieeeeeeeeeeeee e ettt ettt eeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeaa ettt eeeeeeeeeeeeteeeteteeeereee s 6
1) Signe d'un produit, d"UN QUOTIENT. . ..uuvvviiiiiieiiiiiiiiieeiiiiieieieii e e eeieieeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeieeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 6
2) POUIQUOT fACTOTTISEI? .t uueeiiiiiiiteieiee ettt e e et eee ettt eeeeeeeeeeeeeeeeeeetteeeeeeeetaeeeeen 6
3) Pourquoi rameNer @ 02 .uiiiieeeiiiiiiiiiiee i eeeeieee e eeeeeeeeeeei et eeeeei bt eeeeeittteeeeei et teeetei e teeeeeiierreeetearrreeeeereees 6
) CREICNET I I UL . euueeiiiiiiieiiiie et e e ettt eeeeeeee et eeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeteeeeeeseeiseseeeeseenseeseeeseenssseeseeeeeeees 6

I- Introduction

Objectif: Découvrir qu'un méme modele mathématique permet d'étudier des phénomenes différents.

I-1- Des exemples

I-1-1- Exemple: abonnement en bibliothéque

Dans une bibliothéque, 1'abonnement annuel est de 10 €. Pour chaque livre emprunté, on paie 0,5 €.
On note 4 la fonction exprimant la dépense annuelle pour un abonné de cette bibliotheque.
Un lecteur a emprunté x livres cette année. Quelle est sa dépense / (x)?
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1/6 fonction_affine.odt 17/11/13




FONCTIONS AFFINES Ce qui est affirmé sans preuve peut étre ni¢ sans preuve. Euclide d 'Alexandrie

I-1-2- Exemple: périmétre du disque

On note R le rayon d'un disque et p la fonction exprimant le périmétre du disque.
Quel est le périmetre p(R) d'un disque de rayon R?

I-1-3- Exemple: allongement d'un ressort

On dispose d'un ressort de longueur 10 cm. Pour une masse m comprise entre 0 et 100g accrochée au ressort,
l'allongement du ressort est proportionnel a cette masse.

On note / la fonction exprimant la longueur du ressort.

On a accroché une masse m. Quelle est la longueur /(m) du ressort?

I-1-4- Bilan

On a ainsi obtenu trois fonctions.
Ces trois fonctions peuvent s'écrire sous la forme: f: x > ...

I-1-4-1- Reconnaitre chaque fonction

Dans un tableau, pour chaque exemple, préciser ce qu'est " /", ce que sont "x "et" f(x) ".
Sur quel ensemble fest-elle définie ?

Exemples Nom de la fonction définie sur ... Nom de la variable Image par ...

exemple 1

exemple 2

exemple 3

I-1-4-2- Représenter chaque fonction

Pour chacune de ces fonctions, prendre 4 valeurs distinctes de la variable, calculer leurs images et placer les points
représentant ces valeurs dans un repéere. (Un graphique par fonction).

Rappeler le nom des fonctions qui peuvent s'écrire ainsi.
pp qup

I-2- Proportionnalité

I-2-1- Analyse des exemples

Vocabulaire et notation:

Lorsqu'un nombre prend des valeurs variables V' passe d'une valeur V; a une valeur V,, la différence V>, — V, est
l'accroissement de la variable V.

Onnote AV=1"V,-V,

Conclusion:

Montrer que dans ces trois exemples, l'accroissement des valeurs images prises par la fonction est proportionnelle a
l'accroissement de la variable:
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I-2-2- Qu'en est-il de la réciproque?

Exemple: degré Celsius et degré Fahrenheit

Il existe différentes échelles pour mesurer la température, en particulier une échelle graduée en degrés Celsius (°C) et une
échelle graduée en degrés Fahrenheit (°F). (Les graduations sont régulieres dans chacune des échelles).

On sait que I'eau gele a 0°C ou 32°F et qu'elle bout a 100°C ou 212°F.

Etablir la formule qui permet de convertir les °C en °F.

II- Cours
lI-1- Définition d'une fonction affine

I1-1-1- Définition (par cceeur)

Soit a et b deux réels.
Les fonctions affines sont les fonctions de la forme : x — ax +b

Remarque : Dans cette écriture, il faut distinguer les réels a et b (qui sont des constantes) des valeurs variables.
a et b sont appelés les coefficients de la fonction affine. (On précisera plus tard leur réle).
Dans les exemples du §1- reconnaitre les coefficients.

Exemples Fonction coefficient a coefficient b

exemple 1

exemple 2

exemple 3

I1-1-2- Cas particuliers: fonction linéaire, fonction constante

Lorsque le réel b est nul b = 0, on dit que f est une fonction linéaire. Elle traduit une situation de proportionnalité (cf.
exemple 2). fi x > ax

Lorsque le coefficient a est nul (¢ = 0), on a une fonction constante. f: x — b

II-1-3 Exercices:

1) affine ou non?

Parmi les fonctions f, g, 4, k, [, m , n, p suivantes, indiquer les fonctions affines: (Justifier vos réponses)
1 1 -5x+6 6+x
f(X):\/; +17g(x):\/Ex_lah(t):_5t+3ak(t):_z+3al(x): 3 ,m(x)= 5

X

nx)=fx+letp(t)=rx+1

2) affine? oui, mais laquelle?

Déterminer la fonction affine ftelle que f{(—1) =3 et f(3) = 5.

"La différence entre le mot juste et un mot presque juste est la méme qu'entre I'éclair et la luciole." Mark Twain
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lI-2- Caractérisation d'une fonction affine

Théoréme: (par cceur)

Une fonction f'est une fonction affine si et seulement si I'accroissement Ay de 1'image est proportionnel a I'accroissement
Ax de la variable.

Autrement dit:

Une fonction f'est une fonction affine si et seulement si , pour tous réels x; et x, distincts, on a:

ﬂ f(xz)_f(xl)

= ————— =g ou a est une constante réelle.

Ax X,— X,
Preuve:
Sens direct. On sait que fune fonction affine, dONC, ........ccecieriieiiieiiiecii e

Sens réciproque: On sait qu'une fonction fvérifie la propriété: pour tous réels x; et x, distincts, on a:

Ay f(xz)_f(xl) N ,
Ax .+ _.  ~—aouaestune constante réelle.
X X,— X,
En prenant, x; =0etx, =x, et en posant f0) = D, ON @2 ..cceieeeieiiieiiiecieeee ettt e e e sebe b e e s ebeessreeeenas

lI-3- variation d'une fonction affine

I1I-3-1- Etude

On suppose x; <Xx; .

QUEL €5t 1€ SIZNE A@ X2 — X1 7 weeeieiieieeitt ettt ettt et et stte st e stee st e bt e st et e e b e e s e enseenbeent e et e see st e teeseeseenseenseenteans
D'apres un des paragraphes précédents, on a: f(x2) — flxi)) = ........

En déduire l'ordre de f{x;) et f{x,) en distinguant deux cas:

I1-3-2- Théoréme

Théoréme: (par ceeur)

Si a est strictement positif alors la fonction affine: f: x > ax+b €St .cccieeceeecieccieceieeeee, SUT ..o

Si a est strictement négatif alors la fonction affine: fi x > ax+b €St .ooveevevievierieecieeie, SUT ..o

1I-4 Représentation graphique d'une fonction affine (par coeur)

(A admettre: la démonstration sera faite dans un autre chapitre)
La représentation d'une fonction affine /i x +— ax + b dans un repére (O; I, J) est une droite (D) non parall¢le a I'axe des

ordonnées d'équation réduite y = ax + b.

, . . . A Y=Y « différence des ordonnées »
Le réel a est le coefficient directeur de la droite. a = _Ay = £ =4 _ J.[f - -
X Xp—X, «différence des abscisses»

Le réel b est I'ordonnée a I'origine de la droite.

Exercices:

1) Tracer

Tracer dans un repére la représentation graphique des fonctions f, g, 4 définies par:

"La différence entre le mot juste et un mot presque juste est la méme qu'entre I'éclair et la luciole." Mark Twain
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x+5
2

fixbx+lL,g:x >x+3, x>

2) Reconnaitre

Sur le graphique ci-dessous, déterminer les fonctions affines fi, f5, f; représentées respectivement par D,, D,, D;

S

\D

()

Uy

o

(V)

K

an

lI-5- Etude du signe de I'expression ax + b. Tableau de signes

II-5-1- Théoréme:

. b .
a étant un réel non nul, I'expression ax + b s'annule en -, en changeant de signe.

Casoua>0
b
X —00 a +o0
Signe de ax+b - 0 +
Casouna<0
b
X —o0 a +00
Signe de ax+b + 0 -

I1-5-2- Des démonstrations

Démontrer ce théoreme
* en utilisant la représentation graphique d'une fonction affine.

"La différence entre le mot juste et un mot presque juste est la méme qu'entre I'éclair et la luciole." Mark Twain
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** en utilisant la variation d'une fonction affine
*** en utilisant la résolution d'inéquations.

I1-5-3- Exercices

1) Signe d'un produit, d'un quotient

Faire les tableaux de signes de x — 1 et de 3 — 2x.

3-2
En déduire le tableau de signes du produit P(x) = (x — 1)(3 — 2x), puis du quotient Q(x) = T lx
Sans calculs, donner les signes de x — 1, 3 — 2x, P(x) et O(x) lorsque
x=22 ,x= 13 ,x=-275,x=102%x=10°, x=-10°
2) Pourquoi factoriser?
Soit f(x) =x>—3x—10 Sous cette forme développé, pouvez-vous donner le signe de f (x) ?

Montrer que pour tout réel x, f'(x) = (x + 2)(x — 5), puis, résoudre f(x) = 0.
Comprendre : Pourquoi on peut donner le signe de f (x) lorsque f (x) est sous forme factorisée ?

3) Pourquoi ramener a 02

2x+1

Pour x # -3, on pose g (x) = 13

.Résoudre g (x) <3

4) Chercher l'erreur

. o S
Dans un exercice, on doit résoudre pour x # 0 l'inéquation P 2

On propose cette résolution:
x—1

> 2 revient a x — 1 > 2x. On obtient alors —1 > x

Les solutions sont les réels inférieurs a —1.

En prenant un réel inférieur a —1, montrer que cette solution est fausse.

Expliquer pourquoi la résolution est fausse.

Comprendre : Pourquoi doit-on comparer a 0 pour donner le signe d'une expression ?

"La différence entre le mot juste et un mot presque juste est la méme qu'entre I'éclair et la luciole." Mark Twain
6/6 fonction_affine.odt 17/11/13




	I- Introduction
	I-1- Des exemples
	I-1-1- Exemple: abonnement en bibliothèque
	I-1-2- Exemple: périmètre du disque
	I-1-3- Exemple: allongement d'un ressort
	I-1-4- Bilan
	I-1-4-1- Reconnaître chaque fonction
	I-1-4-2- Représenter chaque fonction


	I-2- Proportionnalité
	I-2-1- Analyse des exemples
	Vocabulaire et notation:
	Conclusion:

	I-2-2- Qu'en est-il de la réciproque?
	Exemple: degré Celsius et degré Fahrenheit



	II- Cours
	II-1- Définition d'une fonction affine
	II-1-1- Définition (par cœur)
	II-1-2- Cas particuliers: fonction linéaire, fonction constante
	II-1-3 Exercices:
	1) affine ou non?
	2) affine? oui, mais laquelle?


	II-2- Caractérisation d'une fonction affine
	Théorème: (par cœur)
	Preuve:

	II-3- variation d'une fonction affine
	II-3-1- Étude
	II-3-2- Théorème

	II-4 Représentation graphique d'une fonction affine (par cœur)
	Exercices:
	1) Tracer
	2) Reconnaître


	II-5- Étude du signe de l'expression ax + b. Tableau de signes
	II-5-1- Théorème:
	II-5-2- Des démonstrations
	II-5-3- Exercices
	1) Signe d'un produit, d'un quotient
	2) Pourquoi factoriser?
	3) Pourquoi ramener à 0?
	4) Chercher l'erreur




