Analyse Equations et Fonctions

1. Résolution d’équations
2. Fonctions

a. Collége attendus de fin

Ce que sait faire I'éleve

Il utilise les notations et le vocabulaire fonctionnels.
Il passe d’'un mode de représentation d'une fonction a un autre.
Il détermine, a partir de tous les modes de représentation, I'image d'un nombre.

Il détermine un antécédent a partir d'une représentation graphique ou d'un tableau de valeurs
d'une fonction.

Il détermine de maniére algébrique I'antécédent par une fonction, dans des cas se ramenant :
la résolution d'une équation du premier degré.

Il représente graphiquement une fonction linéaire, une fonction affine.

Il interpréte les parameétres d’'une fonction affine suivant I'allure de sa courbe représentative.
Il modélise un phénomeéne continu par une fonction.

Il modélise une situation de proportionnalité a I'aide d'une fonction linéaire.

Il résout des problémes modélisés par des fonctions en utilisant un ou plusieurs modes de
représentation.

b. Seconde

e Se constituer un répertoire de fonctions de référence

Les éléves doivent se constituer un répertoire dimages mentales des courbes
représentatives des fonctions de référence, sur lesquelles s'appuyer lors de I'étude des
propriétés des fonctions.

Contenus
— Fonctions carré, inverse, racine carrée, cube : définitions et courbes représentatives.

Capacités attendues
— Pour deux nombres a et b donnés et une fonction de référence f, comparer f(a) et
f(b) numériquement ou graphiquement.
— Pour les fonctions affines, carré, inverse, racine carrée et cube, résoudre
graphiquement ou algébriquement une équation ou une inéquation du type f(x) =k,

f(x) <k.
Démonstration
— Etudier la position relative des courbes d'équation y = x, y = x%, y = x°, pour x > 0.



Etudier les variations et les extremums d’une fonction

Contenus
— Croissance, décroissance, monotonie d'une fonction définie sur un intervalle. Tableau
de variations.
— Maximum, minimum d’une fonction sur un intervalle.
— Pour une fonction affine, interprétation du coefficient directeur comme taux
d'accroissement, variations selon son signe.
— Variations des fonctions carré, inverse, racine carrée, cube.

Capacités attendues
— Relier représentation graphique et tableau de variations.
— Déterminer graphiquement les extremums d'une fonction sur un intervalle.
— Exploiter un logiciel de géométrie dynamique ou de calcul formel, la calculatrice ou
Python pour décrire les variations d'une fonction donnée par une formule.
— Relier sens de variation, signe et droite représentative d'une fonction affine.

Démonstration
— Variations des fonctions carré, inverse, racine carrée.

Exemples d’algorithme
— Pour une fonction dont le tableau de variations est donné, algorithmes
d'approximation numérique d'un extremum (balayage, dichotomie).
— Algorithme de calcul approché de longueur d’'une portion de courbe représentative de
fonction.

Approfondissement possible
— Relier les courbes représentatives de la fonction racine carrée et de la fonction carré
sur R+.

c. Premiere Spé



e Dérivation

Contenus

Point de vue local

Taux de variation. Sécantes a la courbe représentative d'une fonction en un point
donné.

Nombre dérivé d'une fonction en un point, comme limite du taux de variation.
Notation f(a).

Tangente a la courbe représentative d'une fonction en un point, comme « limite des
sécantes ». Pente. Equation : la tangente & la courbe représentative de fau point
d'abscisse a est la droite d'équation y = f(a) + f'(a)(x - a).

Point de vue global

Fonction dérivable sur un intervalle. Fonction dérivée.

Fonction dérivée des fonctions carré, cube, inverse, racine carrée.

Opérations sur les fonctions dérivables : somme, produit, inverse, quotient, fonction
dérivée de x = g(ax + b)

Pour n dans Z, fonction dérivée de la fonction x + x".

Fonction valeur absolue : courbe représentative, étude de la dérivabilité en 0.

Capacités attendues

Calculer un taux de variation, la pente d’'une sécante.

Interpréter le nombre dérivé en contexte : pente d'une tangente, vitesse instantanée,
colt marginal...

Déterminer graphiquement un nombre dérivé par la pente de la tangente. Construire
la tangente en un point a une courbe représentative connaissant le nombre dérivé.
Déterminer I'équation de la tangente en un point a la courbe représentative d'une
fonction.

A partir de la définition, calculer le nombre dérivé en un point ou la fonction dérivée
de la fonction carré, de la fonction inverse.

Dans des cas simples, calculer une fonction dérivée en utilisant les propriétés des
opérations sur les fonctions dérivables.

Démonstrations

Equation de la tangente en un point & une courbe représentative.
La fonction racine carrée n'est pas dérivable en 0.

Fonction dérivée de la fonction carrée, de la fonction inverse.
Fonction dérivée d'un produit.

d. Terminale Spé

* Limites des fonctions

Les opérations sur les limites sont admises. L'utilisation de la composition des limites se fait
en contexte.

Contenus

Limite finie ou infinie d'une fonction en + o, en — %, en un point. Asymptote paralléle
a un axe de coordonnées.

Limites faisant intervenir les fonctions de référence étudiées en classe de premiére :
puissances entiéres, racine carrée, fonction exponentielle.

Limites et comparaison.



Opérations sur les limites.

Capacités attendues

Déterminer dans des cas simples la limite d'une suite ou d'une fonction en un point,
en oo, en utilisant les limites usuelles, les croissances comparées, les opérations
sur les limites, des majorations, minorations ou encadrements, la factorisation du
terme prépondérant dans une somme.

Faire le lien entre I'existence d'une asymptote paralléle a un axe et celle de la limite
correspondante.

Démonstration

Croissance comparée de x ~ x" et exp en + .

e Continuité des fonctions d’une variable réelle

La justification de la continuité ou de la dérivabilité d'une fonction sur un intervalle n'est pas
un objectif du programme. Hormis pour la fonction exponentielle, I'étude de la réciproque
d’une fonction continue n'est pas au programme.

Contenus

Fonction continue en un point (définition par les limites), sur un intervalle. Toute
fonction dérivable est continue.

Image d’une suite convergente par une fonction continue.

Théoréeme des valeurs intermédiaires. Cas des fonctions continues strictement
monotones.

Capacités attendues

Etudier les solutions d'une équation du type f(x)=k: existence, unicité,
encadrement.

Pour une fonction continue f d'un intervalle dans lui-méme, étudier une suite définie
par une relation de récurrence u,.s = f(u,).



e Compléments sur la dérivation
L’étude de la dérivation, commencée en classe de premiére, est étendue par I'étude de la
dérivée d’'une fonction composée et l'introduction de la dérivée seconde.

L’étude des fonctions convexes permet de réinvestir et d’enrichir le travail entamé en classe
de premiere sur les dérivées. Elles donnent I'occasion de raisonner en diversifiant les
registres : représentations graphiques, tableaux de variations, expressions symboliques.

Contenus

Composée de deux fonctions, notation v o u. Relation (vo u) = (v’ o u) x v pour la
dérivée de la composée de deux fonctions dérivables.

Dérivée seconde d’'une fonction.

Fonction convexe sur un intervalle : définition par la position relative de la courbe
représentative et des sécantes. Pour une fonction deux fois dérivable, équivalence
admise avec la position par rapport aux tangentes, la croissance de f’, la positivité de
f".

Point d’inflexion.

Capacités attendues

Calculer la dérivée d'une fonction donnée par une formule simple mettant en jeu
opérations algébriques et composition.

Calculer la fonction dérivée, déterminer les limites et étudier les variations d'une
fonction construite simplement a partir des fonctions de référence.

Démontrer des inégalités en utilisant la convexité d’'une fonction.

Esquisser l'allure de la courbe représentative d’'une fonction f a partir de la donnée
de tableaux de variations de f, de f’ ou de f".

Lire sur une représentation graphique de f, de f' ou de f” les intervalles ou f est
convexe, concave, et les points d'inflexion. Dans le cadre de la résolution de
probléme, étudier et utiliser la convexité d’'une fonction.

Démonstration

Si f” est positive, alors la courbe représentative de f est au-dessus de ses
tangentes.



