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13
Les fonctions sont des outils mathématiques performants pour modéliser de nombreux phénomènes.
L’apprentissage de cette notion nécessite de se placer dans les différents cadres, algébriques, 
numériques et graphiques.
Ce chapitre est étroitement lié à l’étude des grandeurs et au calcul littéral. Le cas particulier 
simple, mais fécond, des fonctions affines et linéaires permettra de revisiter la notion de droite et 
la proportionnalité.
Déﬁ nitions, vocabulaire 
Dans le langage courant, une fonction est, par exemple, ce que doit accomplir une personne 
dans son travail, et l’expression «fonction de» renvoie à une relation de dépendance.
Dans l’acception mathématique, nous retrouvons l’idée de dépendance entre deux ensembles 
de données et celle d’un processus opératoire à accomplir pour associer, à une donnée de 
l’ensemble de départ, une donnée de l’ensemble d’arrivée.
1. Définitions
Exemple 1
La fréquence cardiaque (FC) correspond au nombre de battements de cœur par minute.
La fréquence cardiaque maximale (FCM), atteinte lors d’efforts conséquents, est une 
donnée qui permet au sportif d’établir des plans d’entraînement.
On constate que cette FCM dépend de l’âge.
Des études ont pu établir une fréquence cardiaque maximale théorique (FCMT) en fonc-
tion de l’âge. Ainsi, à chaque âge, on fait correspondre, c’est-à-dire on associe, une FCMT.
Le tableau suivant, obtenu en faisant varier l’âge, donne certaines correspondances (l’âge 
est donné en année et la FCMT en battements par minute arrondie à l’unité).
Âge 30 35 40 45 50 55 60 65 70
FCMT 185 183 180 177 174 170 166 162 157
Des chercheurs ont modélisé ce lien entre FCMT et l’âge par une formule:
()

=− ×
FC

MT 191,5 0,007 âge
2

.
On obtient donc un processus qui, à chaque valeur de l’âge, associe un nombre unique 
représentant la FCMT.
Pour un homme de 50 ans, par exemple, on a:
50 →
()
−×=
191

,5 0,007 50
174

2
 battements par minute.
En notant x la valeur de l’âge et 
()
fx

 la FCMT qui lui correspond, le processus qui à tout 
x associe un nombre unique 
()
fx

 sera appelé la fonction f :
() ()

=− ×
xfxx

191,5 0,007
2

.
• Une fonction f est un processus (une suite d’opérations) qui, à chaque élément x d’un 
ensemble de départ, associe un élément unique 
()
fx

 (lire «f de x») d’un ensemble 
d’arrivée.
• On note: 
()
fx fx:

 (lire «la fonction f qui à x associe 
()
fx

»).
A
DÉFINITION
La fonction 

()
=fx fx
x
:
1

 n’est pas définie quand 

=x 0

 (on ne peut pas diviser par 0).
L’ensemble de départ sur lequel est définie la fonction est donc ℝ privé de 0.
On dit que l’on va de 

][][
−∞ ∪+∞;0 0;

 vers ℝ et l’on note:

][][
−∞ ∪+∞→ℝ;0 0;

.
Remarques:
• Nous n’étudierons que les fonctions de ℝ vers ℝ.
• L’ensemble de départ est un intervalle ou une réunion d’intervalles de ℝ sur lequel la fonction est définie 
et l’ensemble d’arrivée est ℝ.
2. Vocabulaire
Exemple 2
Soit la fonction carrée:

RR→f:

()
=xfxx
2

(On lit «f de ℝ vers ℝ, qui à x associe f de x égale à x
2
».)
L’égalité: 

()
=fx x
2

 est l’expression de la fonction f ; x est la variable.
On a par exemple:

()
== f2224
2

. On dit que l’image de 2 par 

f

 est 4.

()
−−=− = f22(2)4
2

. L’image de 

− 2

 est aussi 4.
On peut dire aussi que 

−2et 2

 sont des antécédents de 4 par 

f

.
Si l’on cherche les antécédents de 

− 4

, cela revient à chercher les 

x

tels que 

=−x 4
2

:
? 

…− 4

.

− 4

 n’a pas d’antécédent par 

f

 (il n’existe pas de nombre qui, élevé au carré, donne 

− 4

).
Soit une fonction 

()
fx fx:

:
– le nombre 

()
fx

 est l’image du nombre x par la fonction f ;
– le nombre x est un antécédent du nombre k par la fonction f si 

()
=fx k

.
Remarques:
• L’image d’un nombre x (x appartenant à l’ensemble sur lequel 
f est définie) est unique.
• Un nombre k peut ne pas avoir d’antécédent par f, en avoir un 
seul ou plusieurs.
Représentation graphique d’une fonction
Exemple 3
Nous reprenons la fonction carrée de l’exemple 2:

RR→f :

()
=xfxx
2

Par le calcul, on obtient un tableau de valeurs:

x

– 3 – 2 – 1 0 1 2 3

()
=fx x
2

9 4 1 0 1 4 9
DÉFINITIONS
Dans ce chapitre x et 

()
fx

 sont des 
nombres, f est un objet mathématique 
appelé fonction, ce n’est pas un nombre.
B
  
MÉTHODES 1 ET 3, 
p. 324 

318














[image: ]13. Fonctions 
On peut alors représenter la fonction  f


 dans un repère en 
plaçant les points 
()
()

xfx;  et en les reliant.
On place ainsi les points 
()
B3

;9 ; 
()
D2

;4 ; 
()
F1

;1 ; 
()
G0

;0 ; 
()

−E1;1 ; 
()

−
C2

;4 ; 
()

−
A3

;9 .
• La représentation graphique d’une fonction f dans un repère est formée par tous les 
points de coordonnées 
()
()

xfx;
.
• Un point 
()
xyM;

appartient à la courbe représentative de f si et seulement si:
()
=yfx

Remarques:
• Pour représenter la fonction f dans un repère, on a attribué 
l’axe des abscisses à la variable x et l’axe des ordonnées aux 
valeurs 
()
fx

.
• Ainsi, en reprenant les termes de la définition d’une fonction, 
l’ensemble de départ est sur l’axe des abscisses et l’ensemble 
d’arrivée sur l’axe des ordonnées.
Cas particuliers des fonctions afﬁ nes et linéaires 
1. Fonctions affines 
1-1 Définition
Exemple 4
Soit un rectangle dont on peut faire varier une de ses 
dimensions x, l’autre étant fixe et égale à 1,5.
Le périmètre du rectangle s’exprime en fonction de x :
()
=+++=+

px xxx1, 51,5
23

.
()
=+

px x
23

 est l’expression d’une fonction affine.
Dans cet exemple, x représentant la longueur d’un côté est un nombre positif.
Nous allons nous intéresser à la fonction 
()
=+

px x
23

 définie sur 
ℝ

.
On peut construire un tableau de valeurs en faisant varier x :
x

– 3 – 2 – 1 0 1 2
()
=+

px x
23

– 3 – 1 1 3 5 7
A
9
10
8
7
6
5
4
3
2
1
0– 1 1 2 3 4– 2– 3– 4
B
D
F
G
E
C
DÉFINITIONS
Ne pas confondre un point M du plan 
qui est un être géométrique et ses 
deux coordonnées x et y (l’abscisse et 
l’ordonnée) dans un repère, qui sont des 
nombres.
C
  
MÉTHODES 2 ET 4, 
p. 326 
1,5
x
320
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ou l’antécédent d’un nombre par une fonction
La partie du toit d’une maison qui a la forme d’un triangle ADB est représentée ci-dessous.
La partie en gris AMNP représente le support rectangle de panneaux 
photovoltaïques.
P, N, M appartiennent respectivement aux segments: 
[] []
[]

AD ,DB, AB .
==

AB 12;AD 6.
On note 
x

 la longueur du segment 
[]
DP 

 exprimée en mètre.
On peut choisir la position du point P sur le segment 
[]

DA , 
x

 est donc une variable.
L’aire du rectangle AMNP exprimée en mètre carré, en 
fonction de la position de P sur le segment 
[]

AD , est 
donnée par la fonction: 
()
=−

fx
xx

12 2
2

.
La représentation de la fonction f ayant pour expression 
()
=−

fx
xx

12 2
2

 est donnée par le graphique ci-contre:
1
 Expliquer pourquoi la courbe touche l’axe des abscisses pour 
=x 0

 et pour 
=x 6

.
2
 Par lecture graphique, donner l’aire de AMNP en mètre carré quand le point P se situe à 
2 mètres du point D sur le segment 
[]

DA . Vérifier par le calcul.
3
 Par lecture graphique, donner la position du point P pour que l’aire du support soit égale 
à 
1

0m
2

.
4
 Par lecture graphique, donner la valeur de 
x

 pour laquelle l’aire est maximale.
5
 Montrer que 
()
()
=−
−+

fx x23
18

2
. Vérifier alors la réponse de la question 4.
 CORRIGÉ COMMENTÉ
Dans cet exercice, l’expression 
=−

fx
xx() 12 2
2

 exprimant l’aire de APNM en fonction de 
=x DP

 est 
donnée dans l’énoncé.
Cette expression aurait pu être déterminée par le candidat en utilisant le théorème de Thalès pour 
montrer que 
= xPN 2

, puis en calculant l’aire du rectangle avec 
=−xPA 6

.
1
 On peut ici donner une explication en utilisant l’expression de la fonction f ou une explication 
géométrique.
Explication utilisant l’expression de la fonction f 
Nous allons montrer par le calcul que l’image par f de 0 est 0 et que l’image de 6 est aussi 0.
()
=×−× =f 012020 0
2
 et 
()

=×−× =−
×=

f 612626 72 23
60

2
.
méthode 1
A
P
x
D
M
N
Vue du dessus
du toit.
B
(La gure n’est pas
à l’échelle.)
Aire

en m
2
Longueur x en m
18
20

16
14
12
10
8
6
4
2
0
– 1 1 2 3 4 5 6 7– 2
– 2
– 3– 4

MÉTHODES
324
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 Corrigés p. 340
Pour chaque question suivante, indiquez la (ou les) bonne(s) réponse(s).
1
 Soit f une fonction telle que 
()
=37

f , que peut-on affirmer à partir de cette égalité?
 a) 3 est l’image de 7 par f.  b) 7 a pour antécédent 3 par f.  c) 7 a pour image 3 par f.
2
  Quel est, parmi les graphiques suivants, celui qui peut être la représentation graphique 
d’une fonction?
 a)   b)  c) 
9
10
8
7
6
5
4

3
2
1
0– 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
– 2– 3– 4

– 1
– 2
– 3
– 4

9
10
8
7
6
5
4

3
2
1
0– 1
– 1
– 2
– 3
– 4

1 2 3 4
5 6 7 8 9

– 2– 3
–

 4
9
10
8
7
6
5

4
3
2
1
0– 1 1 2
3 4

– 2
– 3– 4

– 1
– 2
– 3
– 4

3
 Soit f une fonction définie sur l’intervalle 
[]

−2;2 . Sa représentation graphique est 
donnée ci-dessous:
  On peut dire que l’équation 
()
= 3

fx :
  a) n’a aucune solution. 
b) a une solution unique. 
c) a deux solutions.
Graphique pour les questions 4, 5 et 6 :
Soient deux fonctions f et g définies sur 
[]
−2,5;2,2

 par:
()
=− −++
46

32
fx xx x
  et 
()
=− +
6

2
gx x
.
Leur représentation graphique est donnée dans le même 
repère ci-contre.
4
  On peut dire que:
 a) La représentation de f est la courbe de couleur verte 
et celle de g est la courbe de couleur rouge.
 b) La représentation de f est la courbe de couleur 
rouge et celle de g est la courbe de couleur verte.
5
  On peut affirmer que l’équation 
() ()
=fx gx

:
 a) n’a aucune solution.  b) a trois solutions. 
c) a une solution unique.
 ?
9
10
8
7
6
5

4
3
f
2
1
0
– 1
– 1
1 2 3
4

– 2– 3
– 4

9
10

8
7
6
5
4
3
2
1
0
– 1 1 2 3
4

– 2
–

 3
– 4
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6
  On peut affirmer:
 a) Les équations 
()
=

0fx  et
()
=0

gx  ont chacune une solution unique distincte sur 
l’intervalle 
[]
−

2,5;2,2 .
 b) Les équations 
()
= 0

fx
 et
()
=0

gx
 n’ont pas de solution sur l’intervalle 
[]
−

2,5;2,2 .
 c) Les équations 
()
= 0fx

 et
()
=0gx

 ont chacune une solution unique identique sur 
l’intervalle 
[]
−

2,5;2,2 .
7
  La fonction f ayant pour expression 
()
=
3
2

fx x, a pour représentation graphique une 
droite parallèle à:
 a) la droite représentation graphique de la fonction g d’expression: 
()
=−

1,
54gx

x .
 b) la droite représentation graphique de la fonction h d’expression: 
()
=+32hx

x .
 c) la droite représentation graphique de la fonction k d’expression: 
()
=+23kx

x
.
8
  Laquelle des fonctions, définies par les expressions suivantes, est une fonction affine?
 a) 
()
=
−
23

7
fx
x
  b) 
()
=× +2
1
3gx
x

  c) 
()
=+51

2
hx

x
9
 Soit f une fonction linéaire dont la représentation graphique passe par le point A de 
coordonnées 
()
−

5;3 . Son expression est:
 a) 
()
=−
5

3
fx x
  b) 
()
=−
3

5
fx x
  c) 
()
=−35fx x

 
10
 Soit f une fonction affine d’expression 
()
=+

fx mx p avec 
≠=

p 0, laquelle de ces 
égalités est vérifiée?
 a) 
()() ()
+= +

23
23

fff   b) 
() ()
×=×

23
23ff

  c) 
() ()
=−32mf

f
Réponses : 1. b ; 2. c ; 3. c ; 4. a ; 5. b ; 6. a ; 7. a ; 8. a ; 9. b ; 10. c.
Échauffement   
Corrigés p. 341
1
 Interpréter la représentation 
graphique d’une fonction modélisant 
une situation 
Sujet de CRPE
Le graphique ci-dessous représente l’évolution 
de la vitesse d’un parachutiste lors d’un saut.
30
25
20
15
10
5
0 2 4 6 8 10 12 14
16
Temps en s
Vitesse en m/s
Évolution de la vitesse du parachutiste
en fonction du temps
1. Pendant la chute, sur quel intervalle de temps 
la vitesse du parachutiste est-elle constante?
2. Quelles sont les coordonnées du point cor-
respondant à l’ouverture du parachute?
3. Décrire l’évolution de la vitesse du parachutiste 
entre les points d’abscisses 3s et 6s.
4. Quelle distance le parachutiste parcourt-il 
pendant la deuxième moitié du temps de sa 
chute?
2
 Modéliser et représenter 
une  situation par une fonction
Un conducteur fait le plein d’essence avant 
d’effectuer un long trajet sur autoroute. Le 
réservoir de sa voiture peut contenir 50 litres 
de carburant.
entraînement
333














[image: ]13. Fonctions 
Pour réussir au concours 
 Corrigés p. 343
6
   
 5 min
  D’après Sujet de CRPE
Cette situation a été vue dans le Chapitre4, 
méthode2, p. 87.
Des enseignants cherchent à déterminer la 
dimension d’un potager pédagogique afin 
que la longueur du grillage soit la plus petite 
possible.
Le potager de forme rectangulaire doit res-
pecter un certain nombre de contraintes.
En notant x la longueur de 
[]

AG  exprimée en 
mètre, on a modélisé par L la fonction qui, à 
tout nombre positif x compris entre 5 et 20, 
associe 
()

Lx
,

 la longueur du grillage expri-
mée en mètre nécessaire pour clôturer les 
côtés 
[]

EF  et 
[]

FP .
On a montré que 
()
=+ −Lx x
x
90
1

.
GrillagePotager
Grillage
PG F
A E
x
On donne ci-dessous une représentation de la 
fonction L dans un repère.
25
30

L
20
15
10
5
0
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Déterminer graphiquement:
1. La longueur du grillage lorsque 
=AG 18m

.
2. Les valeurs possibles de AG lorsque la lon-
gueur du grillage est de 20 m.
3. La valeur de AG pour que la longueur du 
grillage soit minimale.
7
     
 20 min
   D’après Sujet de CRPE
On s’intéresse à l’aire des rectangles dont le 
périmètre est 14cm.
On note x la mesure en cm d’un des côtés 
d’un tel rectangle.
La fonction A qui à x associe l’aire 
()
Ax

 en 
cm
2
 du rectangle est représentée ci-dessous.
8
14

12
10
8
6
4
2
0
1 2 3 4 5 6 7 8
9 10
11

x (cm)
A

(cm
2
)
1. Pourquoi se limite-t-on à des valeurs de x 
comprises entre 0 et 7?
2. Étude graphique
Répondre aux questions suivantes par lecture 
de la représentation graphique de la fonction A.
a) Quelles sont les dimensions d’un rectangle 
de périmètre 14cm et d’aire 10cm
2
?
b) Encadrer par deux nombres entiers consé-
cutifs la valeur de x pour laquelle l’aire du 
rectangle semble maximale.
c) Encadrer par deux nombres entiers consé-
cutifs la valeur de l’aire maximale du rectangle.
3. Poursuite à l’aide d’un tableur
a) Proposer une formule qui, entrée dans la 
cellule B2 et recopiée vers la droite, a permis 
d’obtenir les valeurs de 
()
Ax

 sur la ligne 2.
b) À partir du tableau ci-dessus, améliorer 
l’encadrement de la valeur de x obtenu par 
lecture graphique à la question 2. b). 
4. Détermination des valeurs exactes
a) Justifier que pour tout x  de l’intervalle 
[]

0;7 , on a 
()

()
=−−Ax x
49
4
7
2
2

.
b) Pour quelle valeur de x l’aire 
()

Axest-elle 
maximale? Justifier.
Quelle est la valeur maximale de 
()

Ax?
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Énoncés p. 332
1
  Réponse b. La fonction f à 3 associe 7: 
f :3 7

. Donc on peut dire que l’image de 3 est 7 ou 
que 7 a pour antécédent 3.
2
  Réponse c. Si le graphique a) était la représentation graphique d’une fonction, on pourrait lire que 
3, par exemple, a deux images distinctes: 2 et 
−2

, ce qui est contraire à la définition d’une fonction.
Si le graphique b) était la représentation graphique d’une fonction, on pourrait lire que 1 a une 
infinité d’images distinctes (tous les nombres de l’intervalle 
[]

1; 3 , ce qui est contraire à la 
définition d’une fonction.
Il n’y a pas de contradiction à ce que c) soit la représentation graphique d’une fonction.
3
  Réponse c. La droite d’équation 
=

y 3 coupe le graphe de la 
fonction f en deux points. Il y a donc deux solutions à l’équation 
()
=

fx
3

. (On peut préciser graphiquement la valeur de ces deux 
solutions: 
−1

 et 1.)
4
  Réponse a. On peut calculer: 
() () () ()
−=−− −− +−+=−−
+=

f 1114161146
2

32
et 
() ()
−=−−
+=g

11
65

2
.
On peut lire sur le graphique ci-dessous que la représentation de f est la courbe verte (elle passe 
par le point 
()

−
A1

;2) et celle de g est la courbe rouge (elle passe par le point 
()

−B1
;5

).
5
  Réponse b. Les courbes de f et de g ont trois points d’intersection (voir graphique ci-dessous), 
il y a donc trois solutions à l’équation 
() ()
=

fx
gx

.
(On peut préciser graphiquement la valeur de ces trois solutions: 
−

2;0;2.)
6
  Réponse a. Les représentations graphiques de f et de g ont chacune un seul point d’intersection 
distinct avec l’axe des abscisses (voir graphique ci-dessous). Les équations 
()
=

fx
0

 et
()
=

gx
0

 
ont chacune une solution unique distincte sur l’intervalle 
[]
−

2,5;2,2 .
9
10

B
A
8
7
6
5
4
3
f

2
1
0
– 1 1 2 3
4

– 2– 3
– 4

4
9
10

B
CA
8
7
6
5
4
3
f

2
1
0
– 1 1 2 3
4

– 2– 3
– 4

5
9
10

E D
8
7
6
5
4
3
f

2
1
0
– 1 1 2 3
4

– 2– 3
– 4

6
7
  Réponse a. La fonction f, ayant pour expression 
()
=fx x
3

2
, a pour représentation graphique 
une droite parallèle à la droite représentation graphique de la fonction 
g

 d’expression : 
()
=−gx x1,54

car elles ont même coefficient directeur ou pente:  =
3

2
1,
5.

8
  Réponse a. 
()
=
−
=−

fx
x
x
23
7
2
7
3
7
  est bien de la forme 
()
=+fx mx p

, donc c’est une 
fonction affine.
()
=× +gx
x
2
1
3

 : ici la variable est au dénominateur, ce n’est pas une fonction affine.
()
=+hx

x
51
2

: la variable est élevée au carré, ce n’est pas une fonction affine.
 ?
9
10
8
7
6
5

4
3
f
2
1
0
– 1 1 2 3
4

– 2– 3
– 4
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