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Fiche 3 — Etude d’'une fonction
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INTRODUCTION

L'étude d’'une fonction est un exercice incontouteamn Terminale S. Pour vous préparer le plus
efficacement possible, cette fiche récapitule énpl’étude d’'une fonction avec les questions
classiques, envisageables. Puis, pas a pas, latr@sale ces questions sera détaillée.

I- Plan d’étude d’une fonction f

» Donner I'ensemble de définition D de la fonction f

 La fonction f, est-elle paire, impaire ou périagkd?

* Quelles sont les limites aux bornes de I'ensendelaéfinition ? La courbe représentative de la
fonction f, admet-elle des asymptotes ?

» Etudier la dérivabilité de f et calculer la dégwé

Quel est le signe de f' ? Quelles sont les vaniatide f et de ' ?

* Dresser le tableau de variations de la fonction f.

Etudier des droites et/ou points particulierstaries, axe et centre de symétrie éventuels).
 Faire une représentation graphique de la cougirésentative de la fonction f;.C
* Qu’est-ce-que recouvre I'ensemble de définition D

On dit gu’une fonction f est définie sur un ensesridlisi et seulement si pour tout x de D, f(x) exist

[I- Parité et périodicité

Comment démontrer gu’une fonction f est paire ?

¥ x €D,si(—x) €D et f(—x) = f(x) alors la fonction f est paire

Conséquence : Sif est paire, dans le repere atta@Oj) est alors axe de symétrie.
L’intervalle d’étude de la fonction f deviebtin [R*

Comment démontrer gu’une fonction f est impaire ?

Vv x €D,5i(—x) €D et f(—x) = —f(x) alors la fonction [ est impaire

Conséquence : Si f est impaire, dans un repereratmé, O est alors centre de symétrie.
L’intervalle d’étude de la fonction f devieBtn R*

Comment démontrer gu’une fonction f est périodique?
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Soit P un réel positif, non nul.
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VYx €D,5i(x +P) €D et flx + P) = f(x) alors la fonction f est périodique, de période P. -

Conséquence : Le domaine d'étude de la fonctia@vient[{?, 1 + P[ oul € R. La courbe C
représentative de la fonction f est obtenue pamalsslation de vecteur kFk étant un entier relatif.

[lI- Limites et asymptotes de la fonction f

Si vous avez des difficultés sur la question derddination des limites, référez-vous a la fichelsar
limites. Néanmoins, il faut savoir identifier lesahches infinies ou asymptotes. Ce sont les droites
vers lesquelles la courbe représentative C seaaper lorsque x et/ou y tend vers l'infini.

Soita€ REeth€ R

lim, ..+ flx) =+  ou lim,., flx) =+coou | La droite d’équation x=a est asymptote

lim, . fx) = —eooulim,_,,_ flx) = —owo ala courbe G

lim, so flx) = boulim,_,_.. flx) =b La droite d’équation y=b est asymptote
a la courbe Gau voisinage de % ou de -
o0

lim, e [F(x) —(ax +B)]=0 ou La droite d'équation y=ax+b est

lim, . [f(x) — (ax +B)] =0 asymptote oblique a la courbe € au
voisinage de 4o ou de <o

IV- Dérivabilité de f

Il convient d’étudier la dérivabilité de f sur semsemble de définition le plus restreint, en tenant
compte des propriétés de parité, de périodicitdeosymétrie de la fonction f.

Pour calculer la dérivée ', vous pouvez vous eférla fiche sur la dérivabilité.

Rappel: 'ensemble de définition E de la dérivabilité fdest 'ensemble des points de D pour lesquels
f, admet un nombre dérivé.

Une fois la dérivée f' calculée, guelles sont lasiations de la fonction f, fonction dérivable sur
intervalle E ?

Si f'=0, alors f est constante.
Si >0 sauf en un nombre fini de points isolésfot0, alors f est strictement croissante sur E.
Si <0 sauf en un nombre fini de points isolésf'oe0, alors f est strictement décroissante sur E.

Si f est impaire, alors f varie de la méme facanchiacun des intervalles symétriquesidé ” et de
DnR.
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Si f est paire, alors f a un sens opposé de vaniatir chacun des intervalles symétrique® drR”™ et
deDNR", 3

V- Tableau de variation

Le tableau de variation peut ressembler a 'un2bleaux suivants ; il découle de I'étude dedeet
f.

X a X a
+ 0 - f - 0 +
f
f f
( (
f 7 a b f b a %
) )

Dans le tableau de gauche, f(a) est le maximumsde fatteint en a.
Dans le tableau de droite, f(a) est le minimum derfl atteint en a.

Comment déterminer un maximum ou un minimum d’wrefion ?
Sivx €D,f(x) = M, alors M est le maximum de la fonction f sur soneenisle D de définition.

Sivx €D,f(x) =m,alors m est le minimum de la fonction f sur soreemisle D de définition.

VI- Etude des droites et/ou points particuliers

Comment démontrer gu’une fonction f admet un axsyeétrie ?

Vx ED,sila—x)eD,sila+x)EDetsifla—x)=fla+x)
alors la fonction f a un axe de symétrie

Cet axe de symétrie est la droite d’équation x=atude de la fonction f peut étre restreinte a
Dnla,+oof

Comment démontrer gu’une fonction f admet un cesidraymétrie ?

Vx EDsila—x) EDsila+x)EDetsifla—x)+fla+x)=2b
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alors la fonction [ a un centre de symétrie

Ce centre de symétrie est le point de coordonrgéb} ('étude de la fonction f peut étre restreite
Dnla,+om|

Quelle est la position d’'une courbe par rappome tangente ?

Soit une fonction f définie et dérivable sur | ehtla dérivée f' est dérivable sur I.

Soit G la courbe représentative de f et T la tangentA(anf(a)) appartenant a; @vec a un élément
de .

Selon le signe de ’(a), on obtiendra différenpesitions de la courbe par rapport a la tangente T

X a ¥ a ¥ a X a
f}r + f!r - .FFF + U - 1’}! n +
A Y| ) A
f i f i i i il ]
A Y| A ~
| A fla) Y| A
f f f f
fla) A | fla) ™ A fla)
Position
de C; C:esten
C;estau-
par dessous et Citraverse T Citraverse T
dessusetsurT
rapport surT
aT

Comment comparer 2 fonctions ?

Soient f et g 2 fonctions définies sur un intedllPour comparer f et g, on peut déterminerdaesi
de @ = f — g en étudiant les variations g2  Si f{x) = g(x) sur |, alorsf = g et G est au-dessus
ou sur G

VII- Caractéristiques graphiques de quelgues fonctins usuelles

Fonctions Noms et propriétés Courbe représentative
. Droite paralléle & I'axe des
x— k Fonction constante P :
abscisses
X x Identité dans R Bissectrice du premier et
troisieme quadrants dans un
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repére orthonormé

xr—axeta=0

Fonction linéaire

Droite passant par l'origine

rx—ax+b

Fonction affine

Droite sécante a I'axe des
ordonnées de coefficient
directeur a

¥ ax*+bx+c¢

Parabole de sommet

Fonction impaire de période

Fonction trinbme du second degre S(— B 4ac—bi,
2a’ 4a
x — ax? Fonction mondme du troisiéme degré
x— ax Fonction définie surR* et dérivable suR™ Demi-parabole
a Hyperbole a<0 avec 2
X Fonction définie surR*. Fonction impaire. | asymptotes d'équationst = 0
ety =10
ax+ b Fonction homographique avec # Oet Hyperbole avec 2 asymptotes
— cx +d ad —bc=0 d’équations x = —fet}r =z
c
Fonction paire définie surl, dérivable sur o .
x — x| ”* Réunion de demi-droites
X+ sinx Fonction impaire de périoder 2
Sinusoide
X COSX Fonction paire de périoder 2
Asymptotes d’équations
x—tanx

x=§+.im

VIII- Autres questions liées a I'étude d’'une foncton

Comment montrer que f est majorée ou minorée ?

La fonction f est majorée par M sur J, si, quel soiéx de Jf(x) = M
La fonction f est minorée par m sur J, si quel spiex de Jf{x) = m
On dit que la fonction f est bornée sur J si edieneajorée et minorée, c’est-a-dire, s'il existé@s m

et M tels quen = f(x) = M ; ce qui équivaut a montrer qli&(x)| = M

Conclusion

Cette fiche vous donne les notions essentiellemaaitre pour I'étude d'une fonction. Il conviemt les
maitriser. Dans la résolution d’un tel exercicéait néanmoins toujours faire preuve de logiquaeet
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rigueur. Pour I'étude d’une fonction, les questistenchainent, en étroite dépendance les uneaittes a
soyez donc vigilants ! Ne brllez aucune étape !
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