Section 2.1 : Les relations, les réciproques et les fonctions

Les variables indépendante et dépendante

Dans une relation entre deux variables, la variable dépendante est celle qui est
déterminée a partir de la variable indépendante.

Ainsi :
Variable indépendante (VI) | e (VD)

Influence

Astuce pour trouver la et variable indépendante :
Reformulez votre phrase de fagon a avoir les mots clés :

...... dépend de..... ou ..... en fonction de ...

Exemple : Le salaire hebdomadaire de Jérome dépend du nombre d'heure qu'il a
travaillé.

On se pratique !l

1) Romain enseigne le ski. Son tarif est de 20 $ la legon. D'une semaine a l'autre, ses
revenus varient selon le nombre de legons qu'il of fre.
Reformulation :

Variable indépendante :

Variable dépendante :

2) Sarah lance un ballon de football & son amie. La distance entre le ballon et le sol est
déterminée par le temps écoulé depuis le lancer.
Reformulation :

Variable indépendante :

Variable dépendante :




Les types de variables

Variable discreéte :

toutes les valeurs;

o on utilise les accolades {} pour décrire
I'ensemble en extension.

e une variable dont on pourrait énumérer

Variable continue :

 une variable qui peut prendre toutes
les valeurs intermédiaires entre deux
valeurs possibles ;

e onutilise les crochets [ ] pour décrire
I'ensemble par intervalle.

Exemple

Exemple

Le nombre n de legons de ski of fertes
par Romain est une variable discréte.

i

Revanas (=)
-

-
Mombie de lecons oMertes

L'ensemble de référence est |'ensemble
des nombres naturels (n € N).
ne {0,1,2,63,4,.

Le temps t écoulé depuis le lancer du
ballon par Sarah est une variable
continue.

Distance sol-ballon
S
\
/
v

051152253354 45 5

Ti.;mp:- éca-;llé-. (s)
L'ensemble de référence est I'ensemble
des nombres réels (t « R.).
t €[0, 7] secondes.

On se pratique !l
De quel type sont les variables suivantes?

a) Le nombre de téléviseurs dans un foyer.
b) La température extérieure.
c) Le temps d'un appel téléphonique.

d) Les revenus d'une entreprise.




Les fonctions

Relation : Une relation correspond a une transformation d'un élément de I'ensemble de
départ (valeur x) associé a un ou plusieurs éléments a I'ensemble d'arrivée
(valeur y).

Fonction : est une relation qui fait correspondre a toute valeur que prend la variable
indépendante au plus une valeur de la variable dépendante.

Description en mots :

Exemple : la relation entre la taille d'un enfant et son dge est une fonction, car pour tout
dge, on peut associer une seule taille.

Graphique :
(-Relatic-ns LTI ™\
¢+ Fonctions ¥ ! ~:
N | g y
Tables de valeurs :
X 0 1 2 3 x 0 1 1 2
! 4 4 4 4 Y 1 3 5 7

v
v



On se pratique !

1. Indique si les graphiques suivants correspondent a des fonctions.

a) v b) i’ c) '
s
-h -y 0 X b b 0 Iy b b o x
[ —1
Réponse : Réponse : Réponse :
d) ’ e) ' f) '
N ‘ - o oy
\ /
b b 0 x
N :
. B 0 2 b x N A
Réponse : Réponse : Réponse :

La notation fonctionnelle

On utilise parfois la notation fonctionnelle f(x) pour désigner la valeur de la variable
dépendante lorsque la variable indépendante vaut x.

e f(x)selit «f de x».

e f estle nomde la fonction, x est la variable indépendante et f(x) est la variable
dépendante.

Donc (x,y) <> (X, f(x)) et y=ax+b « f(x)=ax+b

1. Transforme les équations suivantes en notation fonctionnelle.

a) y=2x+8 b) y=-3x+5

2. A quel couple correspond :

a) f(5)=28 b) f(-2)=13




3. Soit la fonction suivante :  f(x) =5x+ 20

a) Calcule f(10) b) Calcule x si f(x) = 30

4. Soit la fonction suivante :  g(x) = —2x + 12

a) Calcule g(10) b) Calcule x si g(x) = —4

5. Riko a estimé que le transport en commun lui colite 720 $ par année et que le transport
en taxi lui colite en moyenne 20$ pour chacun de ses déplacements.

a) Quel est le colit total annuel approximatif de ses déplacements s'il utilise le taxi :

1) 12 fois ? 2) 25 fois ? 3) 36 fois ?

b) Quelle est la regle qui représente la relation entre f(x), le colit annuel total des
déplacements, et x, le nombre total de déplacements en taxi ?

c) Calcule les fonctions suivantes d'apres la régle trouvée en b.

1) f(15) = 2) f(50) =

3) xsi f(x) =760 3) xsi f(x) = 1320



La relation réciproque

e Une relation réciproque s'obtient en intervertissant les valeurs de chacun des
couples d'une relation entre deux variables.

e Larelation réciproque fait donc l'inverse de la relation a laquelle elle est associée.
Exemple :

La relation ® est la réciproque de la relation @ et vice versa.

Relation (&) Relation (B) e Le point de coordonnées (1, 3)
YA L
o . est devenu
(6, 9) 2,9
] 8
6 6 e Le point de coordonnées (6 , 9)
, 6)
) .4 ) .4 est devenu
(1.3) >
2 9,2) : .
HEEEEEEEEEs L) A N D e Le point de coordonnées (9 , 2)
0 2 4 6 8 10 x 0 2 4 6 8 10
est devenu

La relation @ est une fonction. La relation B n'est pas une fonction.

On se pratique Il

Relation 1 Relation 1 vs Réciproque 1
y
X 1 3 5 7 ‘
y | 2|6 |10] 14 20
16
12
Réciproque 1 8
4

e
0 4 8 12 16 20 «x




Décrire les
propriétés d'une
fonction, c'est en
faire | ANALYSE.

Section 2.2 Propriétés des fonctions

Analyse d'une fonction

Domaine : Ensemble des valeurs que prend la variable INDEPENDANTE.
Le domaine se lit en suivant l'axe des « x » et de gauche a droite.

Image : Ensemble des valeurs que prend la variable DEPENDANTE (y).
L'image se lit en suivant 'axe des « y » et de bas en haut.

Les coordonnées a l'origine :

e Abscisse a l'origine (ou valeur initiale) : valeur de x quand y vaut O. Les zéros s'observent la
ou la fonction croise l'axe des « x ».

e Ordonnée a l'origine : valeur de y quand x vaut O. La valeur initiale s'observe la ot la
fonction croise I'axe des « y ».

Les extremums :

e Minimum : Valeur la moins élevée de la fonction.
e Maximum : Valeur la plus élevée de la fonction.

Le signe

e Positif : Sous-ensemble(s) du DOMAINE pour lequel (lesquels) les valeurs de la
variable dépendante sont positives.

e Négatif : Sous-ensemble(s) du DOMAINE pour lequel (lesquels) les valeurs de la
variable dépendante sont négatives

La variation
e Croissance : Intervalle(s) du domaine sur lequel (lesquels) la fonction AUGMENTE.
e Décroissance : Intervalle(s) du domaine sur lequel (lesquels) la fonction DIMINUE.

e Constance : Intervalle(s) du domaine sur lequel (lesquels) la fonction ne subit AUCUNE
variation (variation nulle).



Fix) 4

-1

4
Maximum _ | . J T\_“'Elcrnstlant-'a
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_ / \
Négative ] 4 ML Strictement |
. décroissante
R EEEEEEREEEEN I EEEENEREEE:
~. f,.r R‘-.\ Positive / "‘\hl-'égative
Ordonnée & Forigine |__| : / \
ou valeur initiale y
Strictement 7 Hw ,/ \\
ictemen : .
croissante A Abscisses a I'origine A
/ . Ou Iéros \

Domaine :

Zéros :

Positive :

Maximum :

Croissance :

Constance :

Image :

Valeur initiale :

Négative :

Minimum :

Décroissance :

En résumé

- Image (codomaine)

- Ordonnée a l'origine (valeur
initiale)

- Maximum et minimum

- Domaine

- Abscisses a l'origine (zéros)

- Signe de la fonction (positif
négatif)

- Variation de la fonction
(croissance, décroissance et
constance)

et




o La température extérieure selon I'heure de la journée
4
2% 3
T a
35 2
=TT ] N
g _ i
220 5 : >
% D | 4 | 6 LB D[R 1M IEN 1B | 0 [ | M
> _Heure
- AN de la journée
-3
-4
-5
Domaine : Image :
Zéros : Valeur initiale :
Positive : Négative :
Maximum : Minimum :
Croissance : Décroissance :
Constance :

On se pratique Il

1. Pour chacune des fonctions ci-dessous, détermine le domaine, I'image, les coordonnées a
l'origine et les extremums.

y

a) . b)
10
0l 1p x

Domaine : Domaine :
Image : Image :

Zéros : Zéros :

Valeur initiale : Valeur initiale :
Maximum : Maximum :
Minimum : Minimum :




C) Déplacement d'un poisson volant
Altitude
(my &

o o W M = D = N

d) Etats financiers
Profit
A
300 000
250 000
200 000
150 000
100 000
50 000
0
50 000
-100 000

15 (100
b O

Temps
{moais)

0 15 2 % IND D

=200 000 1-

Fais I'analyse des fonctions suivantes.

a) Eau dans une baignoire

Quantité
d’eau
(L)

250 1

200 1 —
150 +— \

w / \

\

\

: | —_
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Temps
. (min)
Domaine :
Image :
Zéros :

Valeur initiale :

Positive :

Négative :

Croissance :

Décroissance :

Constance :

10

b)

Domaine :

Image :

Zéros :

Valeur initiale :

Minimum :

Maximum :

Domaine :

Image :

Zéros :

Valeur initiale :

Minimum :

Maximum :

Intensité du vent

Vitesse
(km /) 4

2071

0 12 14 16 18 20 22 24
Moment de
la journde

()

Domaine :

Image :

Zéros :

Valeur initiale :

Positive :

Négative :

Croissance :

Décroissance :

Constance :




Section 2.3 : Les fonctions affines (polynomiales de degré O et 1)

|

Polynomiale de degré O Polynomiale de degré 1

Synonymes: 1 l
Fonction de variation nulle Fonction de variation directe Fonction de variation partielle
Fonction constante (parfois nommeée fonction linéaire) }
|
" l . e " 2
/f(x)=ax+boua=0) /f(x)=ax+boub=0\ /" flx)=ax+b
donc donc ol
flx)=b f(x) = ax az0eth=0
Y \( }E
> X — X . — X
. / .“.\-., /

La régle (équation) d'une droite

y=ax+b o f(x)=ax+b

v

Dans I'équation d'une droite sous la forme fonctionnelle :

- le parameétre représente le de la droite ;

- le paramétre représente son ou sa

On se pratique !l

Détermine si les régles qui représentent des fonctions affines, indique ensuite le degré de

chacune des fonctions affines identifiées.
-2

a) y=3x+4 b) y=8+x Ay=—-1 d) y=3x2+1
Affineoui Onon O  Affineouid nonOd  Affineoui O non  Affine oui O non O
Degré ______ Degré Degré Degré

e) y=—4x f) y=12 g) y=7-3x h) y=x(2x+1)
Affineoui Onond  Affineouidnond AffineouidOnonOd  Affine oui O non O
Degré Degré Degré Degré
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Les types de variations

Variation nulle
(Fonction constante)

Variation directe
(Fonction linéaire)

Variation partielle

2)

3)

forfait « transactions
illimitées » de son institution
financiére qui lui colite 7,75%
pour I'ensemble des
transactions qu'elle
effectuera dans le mois.
Amélie achete un billet pour le
parc aquatique Bromont a 32%.
Alex va a la Ronde et paie son
billet 65$ pour la journée.

vend au kilogramme. Ainsi, un
paquet de 1,2 kg de poulet se
vend 6,48% par exemple.

Une baignoire, vide au départ,
se remplit a raison de b litres
d'eau par minute.

2)

fx)=»>b f(x) =ax f(x)=ax+b
Exemple : Exemple : Exemple :
1) Lysanne décide d'adhérer au 1) Dans une épicerie, le poulet se | 1) Riko a estimé que le transport

en commun lui colite 720$ par
année et que le transport en
taxi lui colite en moyenne 20%
pour chacun de ses
déplacements.

Marc achéte un paquet de
200 feuilles mobiles au début
de l'année scolaire. Il utilise
en moyenne 4 feuilles mobiles
par jour d'école.

2)

Il existe 4 types de variations :

Variation positive

Variatio

n négative

Variation nulle

Variation indéfinie

A A A

A

v
v

v

v

Voici l'allure du graphique selon la valeur du taux de variation et de la valeur de son
ordonnée a l'origine :

a:+etb:+

a:+etb: -

a:-etb: +

a:-etb: -

A 4

A A

v

A

v
v

v
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On se pratique !

Détermine le taux de variation et la valeur initiale de chacune des relations suivantes.

Trace ensuite une esquisse graphique.

Le parametre a (taux de variation)

a) f(x)=3x-5

A

A

b) y=5-2x A

v

v

v
QD
Il

v

(-1,2)

/./

(7,10)

v

Le taux de variation entre deux points du
graphique d'une fonction est le rapport :

a=J2— %
X; =X

On se pratique !

1. Dans chaque cas, calcule le taux de variation.

a) (2,4) et (5,10)

b) (0,—3) et (—4,—6)

13




2. Calcule le taux de variation de la fonction représentée par la

table de valeurs ci-contre.

Niveau
Temps .
(min) d'eau
(cm)

0 63

2 53

5 38

10 13

3. Détermine le taux de variation de chacune des fonctions

définies en mots dans les situations suivantes.

a) Julien travaille dans un restaurant. Il gagne 8,50 $ de I'heure.

b) Jasmine dépose 25 $ par semaine dans son compte.

c) Isabelle vide sa piscine a un débit de 500 litres par heure.

4. Calcule le taux de variation de chacune des fonctions représentées dans le plan

cartésien.

Le parametre b (ordonnée a l'origine ou la valeur initiale)

Il est possible de trouver le parametre b sans avoir a le calculer.

Dans la table de valeurs

X f(x)
-4 12
0 8
2 6

On cherche la valeur de f(x) quand x = 0.

Dans le graphique

r

On cherche I'endroit ot la

droite croise l'axe des'y.

14




Trouver la régle d'une fonction affine

1) A l'aide de 2 points
Trouve la régle de la droite passant par les points (10,45) et (30,15).

® Trouver le a ® Trouver le b

® Valider (avec le 2 point) @ Ecrire la régle

2) A l'aide du taux de variation (a) et d'un point

Trouve la regle de la droite dont le taux de variation est 3,5 et qui passe par le
point (-6,-28).

® Remplacer le a dans la régle | @ Trouver le b ® Ecrire la régle

3) A l'aide de la valeur initiale (b) et d'un point

Trouve la regle de la droite dont la valeur initiale est 6 et qui passe par le point (-2,4)

® Remplacer le b dans la régle | @ Trouver le a ® Ecrire la régle

15



On se pratique Il

Trouve |'équation de la fonction affine sachant que :

a) Le taux de variation est —2 et la droite passe par le point (0,5).

b) La droite passe par les points (3,8) et (4,10).

c) Le taux de variation est% et la droite passe par le point (2,-3).

a) Les couples f(8) =2 et f(—2) = 7 appartiennent a la fonction.

16



La recherche d'une valeur

Exemple 1 : On remplit, avec un débit constant de 50 cm par minute, un bassin qui

contenait déja 2 cm.

® Identifier les inconnues (variables)

® Trouver la régle

® Quel sera le niveau apres 3 minutes ?

@ Combien de temps pour que le niveau
atteighe 202 cm ?

Exemple 2 : Victor a payé 350 $ pour le travail effectué par un plombier en 5 heures.
Anne, qui a fait appel au méme plombier, a payé 784 $ pour 12 heures de
travail. Pour le travail a effectué chez Francine, le plombier a demandé
un montant de 288 $. Combien d'heures a-t-il travaillé chez Francine ?

® Identifier les inconnues (variables)

@ Trouver le a

® Trouver le b

@ Valider (avec le 2° point)

® Trouver le temps travaillé chez Francine

® Répondre a la question (en mots)

17




Section 2.4 : La fonction rationnelle (ou fonction de variation inverse)

La fonction de variation inverse est une fonction dont le produit des valeurs associées des
variables indépendante (x) et dépendante (y) est constant.

La regle d'une fonction rationnelle est :

Voici 2 exemples de fonction rationnelles :

1) LES VOITURES

Edouard possede 48 voitures télécommandées. Il veut les ranger dans des bacs en plagant le
méme nombre de voitures par bac. On s'intéresse au nombre de voitures par bac selon le
nombre de bacs. :

1) Identification des variables :

Variable indépendante :

Variable dépendante :

2) Table de valeurs 3) Graphique

A

v

4) Recherche de valeurs

1) Si Edouard utilise 6 bacs, combien y 2) Si Edouard place 12 voitures par bac,
aura-t-il de voitures par bac? combien de bacs utilise-t-il?

18



2) LEXPOSITION
Un musée prépare une exposition. La collection comprend 150 ceuvres d'arts de toutes
sortes. Le musée souhaite placer le méme nombre d'ceuvres dans chaque salle. On s'intéresse
au nombre d'ceuvres par salle selon le nombre de salles de I'exposition.

1) Identification des variables :

Variable indépendante :

Variable dépendante :

2) Table de valeurs

3) Graphique

v

4) Recherche de valeurs

1) Sile musée utilise 10 salles pour 2) Si le musée place 25 ceuvres d'arts
I'exposition, combien y aura-t-il par salle, combien utilise-t-on de
d'ceuvres d'art par salle? salles pour |"exposition?

19



On se pratique Il

1) Détermine si les tables de valeurs suivantes peuvent €tre associées a une fonction de

variation inverse. Si oui, donne la régle de cette fonction.

a)

b)

x 1 2 8 9 12
y 72 36 9 8 6
x 2 4 10 20 25
y 9 18 45 90 112,5
x 2 4 8 16 32
y 3,2 16 0,8 0,4 0,2

2) Complete chacune des tables de valeurs suivantes sachant qu'elle est associée
a une fonction rationnelle.

a)

b)

X

-20

12

15

X

)4

4

)4

0,25

3) Représente graphiquement la fonction dont la regle est donnée ci-dessous.

a) ¥~
y

X

|||||||||||||

20

b)

y:_

y

20
X




4) Détermine la régle de chacune des fonctions représentées ci-dessous.

a)

b)

k3

>
X

5) Pour une excursion a skis, on loue un autocar de 50 places. Les frais de location de
600 $ sont partagés par les personnes qui participent a I'excursion. La regle permet
de calculer la somme (en $) que chaque skieur ou skieuse doit payer en fonction du
nombre n de personnes dans l'autocar.

a) Construis une table de valeurs correspondant a cette regle.

Nombre de personnes

Somme par skieur ($)

b) Représente graphiquement cette situation.

c) Détermine la régle décrivant cette situation.

d) Quelle sera la somme déboursée par chaque skieur si
30 personnes participent?

Y

e) Combien doit-il y avoir de participants si la somme déboursée par chaque skieur est
de 15%$?

f) Est-ce possible que chaque skieur débourse un montant de 10$? Explique pourquoi.

21



Section 2.5 : La modélisation a I'aide d'un nuage de points

Parfois, en plagant les données recueillies lors de certaines expérimentations dans un plan
cartésien, on obtient un nuage de points. Selon le nuage de points obtenu, il peut &tre possible
d'établir un lien, une relation entre les deux variables.

Exemples : ! Dans certains cas, les points |
t . . o i obtenus révélent une
e I : tendance. :

O T . a : o Tracer la courbe la mieux
. | . . ajustée au nuage de

points peut aider d

N : révéler cette tendance. :
" A i o Cela permet aussi
et eelrete .o i destimer lavaleur dune i
L variable pour laquelle on i

g " > : ne dispose pas de

i données.

Meresrmssrmssemsrrssrsssrsssrnsarasrens :

A l'aide d'un logiciel, on a tracé la droite la mieux a justée a quelques nuages
de points. Voici ces nuages de points :

Nuage de points (1) Nuage de points (2)

y y

0 X 0 X
Nuage de points (3) Nuage de points (4)

y y

0 X 0 X
Pour quel nuage de points le modele utilisé te semble-t-il :

1) le plus fiable? 2) le moins fiable?

22



On se pratique !ll

Observe les nuages de points ci-dessous. La courbe la mieux ajustée a chacun d'eux
représente-t-elle une fonction affine ou une fonction de variation inverse?

»
"

L'interpolation et |'extrapolation

Lorsque l'estimation de la valeur d'une variable est située a l'intérieur du nuage de points, il
s'agit d'une interpolation. Lorsque I'estimation de la valeur d'une variable est située a I'extérieur
du nuage de points, il s'agit d'une extrapolation.

Exemple :
(e . . . Le refroidi tdel
Dans le plan cartésien ci-contre, on a tracé la droite la mieux & e une tasse.
ajustée au nuage de points. Cela permet de faire une o 4
. . , B “ ~ 50 T T T T
estimation de la température de I'eau dans la tasse aprés 15 2 , Interpolation
minutes (par interpolation) et apres 90 minutes (par 3 40 ‘:"lf
extrapolation). : LT
& : KN
H H . ' by . .& : \\ :
Par interpolation, on estime qu'aprés 15 minutes, la E 1T ~ Dtropolation -
température de I'eau est d'environ 37,5 °C. oL ~L
I s ol i el s ik b
i
Par CXTFGPOIG'HON, on estime qu'apr‘és 90 minutes, la 0 50 40 80 8O 100 120
température de |'eau est d'environ 8 °C. Ternps écoulé

depuis le début de I'expérience (min)

23



On se pratique !ll

1) Le graphique ci-dessous indique le prix
de vente de certains livres, au dollar
pres, au Canada et aux Etats-Unis.

18
16

12
a) Trace la courbe la mieux ajustée a 10

ce nuage de points. 8 .

Prix aux Etats-Unis (ELS)
B

[T S ]

a 2 4 & 8 1012 14 16 18 20 22 24
Prix au Canada ($CA)

b) De quel type de fonction s'agit-il ?

c) Un livre colite 12 $CA. Si on estime son prix en dollars américains a partir du

nuage de points, fait-on une interpolation ou une extrapolation ?
d) Un livre colite 30 $US. Si on estime son prix en dollars canadiens a partir du

nuage de points, fait-on une interpolation ou une extrapolation ?

2) Le nuage de points ci-contre montre les N Records sur piste
records du monde réalisés, une année € oo d'athiétisme féminin
donnée, dans cinq épreuves d'athlétisme é s
féminin sur piste. = e

1200
a) Trace la courbe la mieux ajustée a ce
nuage de points. 1 000
200 .
b) De quel type de fonction s'agit-il ? -
400 N
c) De fagon approximative, quel était le
record du monde du 400 m ? Est-ce une 0 .
interpolation ou une extrapolation ?
o 40 &0 120 160 200 240

Temps (=)

d) S'il y avait eu une épreuve du 2 000 m, pourrait-on estimer quel aurait pu etre le
record du monde pour cette distance. Explique pourquoi.
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