
 

LôEPREUVE ORALE DE MATHEMATIQUES 

 DU BACCALAUREAT BILINGUE 

 

A. LE PROGRAMME DôENSEIGNEMENT: thèmes, unités, 

contenus, approche didactique  

 

I. LES UNITÉS DôAPPRENTISSAGE identifiées par les THÈMES 

retenus, conformément au PROGRAMME de MATHÉMATIQUES comme 

discipline non-linguistique dans le cadre du BACCALAURÉAT BILINGUE, profil 

littéraire et scientifique, sont: 

 

Thème no.1: Fonctions 

Unité 1: Généralités  

1.1 D®finition dôune fonction, ®galit® et compos®e de deux 
fonctions 

1.2 Fonctions paires, fonctions impaires 
1.3 Fonctions périodiques 
1.4 Fonctions monotones 
1.5 Fonctions bornées 
1.6    Injectivité, surjectivité, bijectivité 

 

Unité 2: Fonctions particulières 

2.1 Fonctions affines 
2.2  Equations et inéquations à une inconnue. Systèmes 

dôin®quations ¨ une inconnue 
2.3 Systèmes dô®quations linéaires à deux inconnues. 

Inéquations linéaires à deux inconnues  
2.4 Fonction polynôme de second degré 
2.5 Fonction puissance dôexposant nombre naturel 
2.6 Fonction radical 
2.7 Fonction exponentielle 
2.8 Fonction logarithmique 

 

Unité 3: Applications des dérivées 

3.1 Définition de la dérivabilité, interprétation géométrique 



3.2 D®riv®es dôordre n dôune fonction 
3.3 Opérations avec des fonctions dérivables 
3.4 Lô®tude dôune fonction en utilisant la dérivée: monotonie, 

points dôextr°mes 
3.5 Lô®tude dôune fonction en utilisant la dérivée seconde: 

concavit®, convexit®, points dôinflexion 
3.6 Courbe repr®sentative dôune fonction 
3.7 Résolution graphique des équations 

 
Unité 4: Lôint®grale d®finie 

4.1 Formule de Leibniz-Newton 
4.2 M®thodes dôint®gration 

 
Note : Les unit®s 3 et 4 sôadressent aux élèves des classes 
scientifiques. 

 
Thème no.2: Combinatoire 

 
Unité 1: Induction mathématique 
 
Unité 2: Dénombrement 

2.1 Permutations 
2.2 Arrangements 
2.3 Combinaisons 
2.4 Le binôme de Newton  
 
 

 
Thème no.3: Suites 
 
Unité 1: Généralités sur les suites 

1.1 Définitions des suites, suites born®es, monotonie dôune 
suite 

1.2 Limite dôune suite, voisinages, propri®t®s 
1.3 Suites convergentes 
1.4 Opérations avec des suites convergentes 
1.5 Le théorème de Weierstrass 
1.6 Le nombre e 

 
Unité 2: Suites particulières 



2.1 Suite arithmétique (progression arithmétique) 
2.2 Suite géométrique (progression géométrique) 

 
Note : Les points 2, 3, 4, 5, 6 sôadressent aux ®l¯ves des classes 
scientifiques. 
 
Thème no.4: Géométrie analytique en plan 

 
Unité 1: Repère cartésien 

1.1 Rep¯re dôune droite 
1.2 Rep¯re dôun plan 
1.3 Distance entre deux points 
1.4 Différentes formes dô®quations dôune droite 
1.5 Applications 
 

Unité 2: Le cercle 
2.1 Equation dôun cercle en plan 
2.2 Les positions relatives dôune droite par rapport ¨ un cercle 
 

Note : Lôunit® 2 sôadresse  seulement aux classes scientifiques. 
 
Thème no.5: Nombres complexes 
 
Unité 1: Définitions, propriétés  

1.1 Forme alg®brique dôun nombre complexe 
1.2 Opérations avec des nombres complexes sous forme 

algébrique 
1.3 Forme trigonom®trique dôun nombre complexe 
1.4 Opérations avec des nombres complexes sous forme 

trigonométrique 
 

Unité 2: Applications 
2.1 Equations binômes 
2.2 Equations de second degré aux coefficients réels 
2.3 Equations bicarrées 
 

B. LE DEROULEMENT DE LôEPREUVE 
Le candidat choisira son sujet par tirage au sort parmi un nombre de 

sujets couvrant lôensemble du programme.  
Il a à sa disposition 30 minutes pour préparer sa réponse.  



L'épreuve orale se compose:  
- d'un exposé de 10 minutes organisé sous forme de plan démonstratif, pour 
répondre aux questions du sujet, suivi/accompagné   
- d'un entretien de 10  minutes avec le jury. 

 

C. LE SUJET DE LôEPREUVE 
 Le sujet est structuré en deux parties: une partie qui recouvre les thèmes 

combinatoire, nombres complexes et géométrie analytique et une partie qui 
comprend les fonctions et les suites. Les deux exercices proposés demandent 
une bonne maîtrise des connaissances et compétences acquises, aussi bien en 
math®matiques, quôen fran­ais.  

La sp®cificit® de lôexamen oral de mathématiques consiste, 
principalement, à pouvoir traduire et verbaliser le langage formalisé, 
symbolique, codé des mathématiques. Cela suppose que le candidat possède un 
vocabulaire mathématique assez riche et, en même temps, quôil soit capable de 
lôutiliser dans des contextes particuliers. Dans cette d®marche m®thodologique et 
p®dagogique, il est tr¯s important (pour le candidat) tout dôabord à ce que le 
texte des problèmes soit compris et, par la suite, à ce quôune strat®gie de 
résolution soit élaborée. Les questions complémentaires peuvent éclairer les 
aspects plus subtils ou plus difficiles de la présentation. 

Dans ce contexte, le sujet doit vérifier les compétences générales 
suivantes: 

-  savoir utiliser le langage mathématique dans des contextes particuliers; 

-  pouvoir analyser les donn®es dôun probl¯me et v®rifier la justesse du texte; 

-  pouvoir exprimer par des symboles spécifiques aux mathématiques les 
relations dôun probl¯me; 

-  connaître des concepts et algorithmes mathématiques; 

-  être capable dôutiliser des raisonnements, des schémas logiques pour 
résoudre les problèmes; 

-  vérifier les résultats obtenus; 

-  savoir argumenter les s®quences dôune cha´ne logique; 

-  pouvoir g®n®raliser un r®sultat ¨ partir dôun cas particulier. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
Thème no. 1  
Fonctions 

Unité 1: Généralités 
 
1.1 D®finition dôune fonction, ®galit® et compos®e de deux fonctions 

 
 Schématiquement, une fonction est une correspondance entre des objets 
math®matiques. Lôid®e de relation entre différents éléments particuliers est très 
ancienne et remonte ¨ lôAntiquit® (les Babyloniens -  tables carrées, racines 
carrées, les Grecs - lois simples reliant les grandeurs en acoustique). A partir du 
XIVème siècle, beaucoup de mathématiciens ont eu des apports importants à 
lô®tude des fonctions: Viète et Galilée, Descartes, Jean Bernoulli, Gauss, 
Cauchy, Abel, Fourier. 
          La notion de fonction prend sa forme définitive à la fin du XIXème siècle et 
au XXème siècle.  
          Soit E et F deux ensembles. On définit une fonction de E à F dès lors que 
lôon a donn® un moyen (f - lois de correspondance) qui associe à tout x de E un 
seul y de F. 
 Comme notation, on utilise f : EŸ F, o½ E sôappelle le domaine de 
définition de la fonction f ou lôensemble de d®part,  F sôappelle le co-domaine ou 
lôensemble dôarriv®e et f est la loi de correspondance. 
          Lô®l®ment y=f(x) est lôimage de x par la fonction f et x est un antécédent de 
y par la fonction f.  
         On peut donner une fonction par un tableau de valeurs ou par un 
diagramme ou par une formule (expression algébrique) ou par une 
représentation graphique. 
          Soient f : EŸ F et g : EôŸ Fô deux fonctions. On dit que f et g sont égales 
si et seulement si E=Eô, F=Fô et f(x)=g(x) pour tout x de E. 
 Si E et F sont des sous-ensembles des nombres réels, chaque couple (x, 
f(x)) peut être représenté par un point du plan rapporté à un repère (x O y). 
Lôensemble ainsi obtenu prend le nom de courbe représentative de f dans le 
repère (x O y), notée Gf. 
          
Remarque 
 
      La courbe repr®sentative dôune fonction ne contient pas de points avec la 
même abscisse. 
         Soient les fonctions f : AŸ B  g: CŸ D, B sous-ensemble de C, et x un 
élément de A.  
 Alors f(x)=y, y élément de B, g(y)=z, z élément de D, et donc 
g(f(x))=g(y)=z. Ainsi, on  peut définir une fonction h de A à D, qui associe tout 
élément x avec lô®l®ment z de D v®rifiant lô®galit® h(x)=z. La fonction h sôappelle 
la composée de g etf, notée gof. 
 
 



 
 

Exemple: Soient  f, g : ᴙ Ÿ ᴙ, f(x)=x+1 et g(x)= x2 pour tout x réel. Il existe les 
deux composées fog et gof  définies sur  avec des valeurs réelles. 
 

(fog)(x)=f(g(x))=f(x2)= x2+1 et g(f(x))=g(x+1)=(x+1)2=x2+2x+1 
 
 
 

1.2.Fonctions paires. Fonctions impaires. 
 

Un ensemble E de nombres r®els sôappelle sym®trique par rapport ¨ 0 si 
pour tout x élément de E, ïx  est aussi un élément de E.  
          Soient E un ensemble symétrique par rapport à O et f une fonction,  
f : EŸ F. 

 La fonction f est impaire si pour tout x de E on vérifie la condition  
f (-x)=- f (x). 

La fonction f est paire si pour tout x de E on vérifie la  condition  
f (-x)=f (x). 
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Remarque 
 

a) Graphiquement, si une fonction est impaire et M(x, f(x)) est un point de 
Gf, alors Mô (-x,-f(x)) est aussi un point de Gf, ce qui signifie que la courbe 
repr®sentative admet lôorigine du rep¯re comme centre de sym®trie.  

b) Un exemple de fonction impaire est la fonction puissance dôexposant 
entier impaire.  

c) Graphiquement, si une fonction est paire et M(x, f(x)) est un point de Gf, 
alors Mô (-x,f(x)) est aussi un point de Gf, ce qui signifie que la courbe 
repr®sentative admet lôaxe des ordonn®es du rep¯re comme axe de sym®trie.  

d) Un exemple de fonction paire est la fonction puissance dôexposant 
entier paire.  
 
1.3.Fonctions périodiques 

 
En mathématique, une fonction périodique est une fonction qui, lorsqu'elle 

est appliquée à une variable, reprend la même valeur si on ajoute à cette 
variable une certaine quantité fixe, appelée période. Des exemples de telles 
fonctions peuvent être obtenus à partir de phénomènes périodiques. 

   La fonction trigonométrique cosinus est périodique de période égale à 2 .́ 

Une fonction f : EŸ F définie sur un ensemble E de réels est dite 

périodique de période ὸɴ ᴙᶻ(ou t-périodique) si et seulement si pour tout x de E 

x+t de E f vérifie f(x+t)=f(x).  
Pour une fonction périodique, la courbe représentative peut être tracée en 

recopiant de façon répétitive une portion particulière de longueur, égale à une 
période, à intervalles réguliers. 

Par exemple, la fonction partie fractionnaire f qui associe à un nombre réel 
sa partie fractionnaire définie par 

 
 

 

Ici, [x] désigne la partie entière de x. La fonction f est périodique et de 

période 1. Ainsi nous avons 
 

. 

 

Si une fonction f est périodique de période t, alors pour tout x appartenant 

à l'ensemble de définition de f et pour tout entier n:    ce résultat 

se démontre par récurrence:    
Si lôon considère l'ensemble des périodes strictement positives d'une 

fonction f et sôil admet un plus petit élément, T0, alors T0 sôappelle période 

principale. 
 
 
 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Partie_entiÃ¨re
http://fr.wikipedia.org/wiki/RÃ©currence


1.4.Fonctions monotones 
 

Une fonction monotone sur un intervalle I est une fonction qui reste 
croissante ou qui reste décroissante sur cet intervalle. 

La représentation graphique d'une fonction monotone sur un intervalle I 
est une courbe qui «monte» constamment ou «descend» constamment. Une 
fonction monotone est une fonction qui a toujours le même effet sur la relation 
d'ordre. Pour une fonction croissante, l'ordre qui existe entre deux réels se 
retrouve dans l'ordre de leurs images; pour une fonction décroissante, l'ordre des 
images est inversé par rapport à l'ordre des antécédents. 

Pour une fonction dérivable sur un intervalle I, l'étude de la monotonie est 
liée à l'étude du signe de la dérivée.  

Toutes les fonctions considérées ici sont à valeurs réelles et définies sur 

des ensembles de ᴙ non réduits à un point. 
Soient les ensembles E et F de  ᴙ et une fonction f : EŸ F. 

    On dit que f est: 

         Croissante sur E si pour tout couple  d'éléments de E tels que 

ὼ1 < ὼ2, on a .  

         Décroissante  sur E si pour tout couple  d'éléments de E tels que 

ὼ1 < ὼ2, on a . 
         Monotone sur E si elle est croissante sur E ou décroissante sur E.  

 
Note: pour qu'une fonction f soit croissante sur E, il faut et il suffit que ïf 

soit décroissante sur E. 
 
Monotonie stricte 
On dit que f est: 

         Strictement croissante sur E si pour tout couple   d'éléments de E, 

tels que , on a .  

        Strictement décroissante sur E si pour tout couple   d'éléments de E, 

tels que , on a . 
        Strictement monotone sur E si elle est strictement croissante sur E ou 
strictement décroissante sur E.  

 
Exemple:  soit n. 

       La fonction f : ᴙ+ Ÿ ᴙ, f(x)= xn  est strictement croissante sur ᴙ+.  
      Lorsque n est impair, la fonction f : ᴙ Ÿ ᴙ, f(x) = xn est strictement 

croissante sur ᴙ. 
  

Remarque 
 

Si I est un intervalle, alors lô®tude du sens de variation de f  consiste à 
partager I en intervalles sur chacun desquels f est monotone. 
 
Exemple: soit f : ᴙ Ÿᴙ, f(x)=x2 pour tout x réel. Le tableau de variation est 
donné de 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Intervalle
http://fr.wikipedia.org/wiki/Relation_d'ordre
http://fr.wikipedia.org/wiki/Relation_d'ordre
http://fr.wikipedia.org/wiki/Image_(mathÃ©matiques)
http://fr.wikipedia.org/wiki/AntÃ©cÃ©dent_(mathÃ©matiques)
http://fr.wikipedia.org/wiki/DÃ©rivÃ©e
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fonction_(mathÃ©matiques)


 

x -Ð                      0                      +Ð 

f(x)         ø               0               ö 

  
 

Note: pour qu'une fonction f soit strictement croissante sur E, il faut et il suffit que 
ïf soit strictement décroissante sur E. 

 
 
 
 
Propriétés 
  

Soient deux fonctions croissantes sur E. Leur somme est alors une 
fonction croissante et, si elles sont à valeurs positives, alors leur produit est 
croissant (propriété analogue pour les fonctions strictement croissantes).  

Soient deux fonctions f : I Ÿ ᴙ et g : J Ÿ ᴙ, où I et J sont deux intervalles 

de ᴙ,  tels que f (I)  J; on peut définir la fonction composée 

 gof : IŸᴙ. 
Si f est monotone sur I et g monotone sur J,  gof  est monotone sur I. Plus 

précisément, si f et g sont toutes deux croissantes ou toutes deux décroissantes, 
alors gof  est croissante.  

Si l'une des deux fonctions f, g est croissante et l'autre décroissante, alors 
gof est décroissante (propriété analogue pour les fonctions strictement 
monotones).  
 
Extrémums 

 
Soit f une fonction définie sur un intervalle I et x0 un élément de I. On dit 

que la fonction f admet un maximum (minimum) local en x0  pour exprimer quôil 
existe un voisinage V de x0, tel que, pour tout x de V, f(x) soit inférieur (supérieur) 
à f(x0). Si la condition est vérifiée pour tout x de I, alors x0 est un point dôextr°me 
absolu. 
 
Exemples 
  

      1)  La fonction f : ᴙ Ÿ ᴙ, f(x)=x2 admet un minimum absolu égal à 0 en x0=0. 
      2) La fonction f : ᴙ Ÿ ᴙ, f(x)=cos x admet un maximum absolu égal à 1 en 
x0=0. 

      3) La fonction f : ᴙ Ÿ ᴙ, f(x)=x  nôadmet pas dôextr®mums. 
 
1.5.Fonction bornée. Fonction positive, fonction négative 

 
Soit f : E Ÿ ᴙ, où E est un sous-ensemble de ᴙ. On dit que f est majorée 

(minorée) sur E sôil existe un r®el M tel que pour tout x de E, f(x) M  (f(x) M). 
Le réel M sôappelle majorant (minorant) de f. 



Une fonction est dite bornée si elle est majorée et minorée à la fois. 
 
Exemples 
 

1)  La fonction f : ᴙ Ÿ ᴙ, f(x)=x2+1 est  minorée, f(x) 1 pour tout x réel. 

2) La fonction f : ᴙ Ÿ ᴙ, f(x)=1 /(x2+1) est  majorée, f(x) 1 pour tout x réel. 

3) La fonction f : ᴙ Ÿ ᴙ, f(x)=sin x  est born®e, puisquôelle est majorée et 
minorée, -1  sin x  1 pour tout x réel. 

4) La fonction f : ᴙ Ÿ ᴙ, f(x)= x  est une fonction ni majorée, ni minorée. 
 

On dit que la fonction f est positive sur E si elle est minorée et 0 est un 

minorant, côest-à-dire f(x) 0 pour tout x de E. 
On dit que la fonction f est négative sur E si elle est majorée et 0 est un 

majorant, côest-à-dire f(x) 0 pour tout x de E. 
 

Exemples 
 

1) La fonction f : ᴙ Ÿ ᴙ, f(x)=x2 est positive,  f(x) 0  pour tout x réel. 

2) La fonction f : ᴙ Ÿ ᴙ, f(x)=-x2 est  négative, f(x)  pour tout x réel. 

3) La fonction f : ᴙ Ÿ ᴙ, f(x)= x est une fonction ni positive, ni  négative. 
 
1.6. Injectivité, surjectivité, bijectivité 

 
Injection  
 
     Une application f:  est dite injective ou est une injection si pour tout y de 
Y, il existe au plus un élément x de X, tel que f(x)=y. On dit encore, dans ce cas, 
que tout élément y de Y admet au plus un antécédent x (par f). 
      De manière équivalente, f est dite injective si pour tous x et x' dans X, 
 f (x)=f(x') implique x=x'. 
      Lorsque X et Y sont tous les deux des sous-ensembles de , alors la fonction 

f: est injective si son graphe coupe toute droite horizontale en au plus un 
point. 
      Une fonction f:  est injective si pour tout y de Y, lô®quation f(x)=y a au 
plus une solution x dans X. 
 
 
 
Relations formelles équivalentes à la définition 
  

Soit f une fonction définie sur X avec des valeurs dans Y, f est dite injective si 
et seulement si elle vérifie une des conditions suivantes: 

a)  
ce qui équivaut à 

b) ὼᶅ,ώᶰὢ,Ὢὼ = Ὢώᵼὼ= ώ. 
c) Quand  X=Y=   droite d: y=m, m  X, Gf d a au plus un point. 



d)  y  Y, lô®quation f(x)=y a au plus une solution x dans X. 
 

Proprietés 
 

Si f et g sont toutes les deux injectives, alors gof est injective.  
Si f: X Ÿ Y est injective et A est un sous-ensemble de X, alors f ī1(f 

(A))=A. Ainsi, A peut être retrouvé à partir de l'image réciproque de f(A).  
Si f: X Ÿ Y est injective et A et B sont des sous-ensembles de X, alors f 

(A ž B)=f(A) ž f(B).  
Si f: X Ÿ Y est monotone, alors f est injective. 

 
Exemples 
 

1) Soit f : ,  f(x)=x+1,  pour tout x réel. La fonction vérifie la condition 
b), et donc f est injective. 

2) Soit f : ,  f(x)= , pour tout x réel. On vérifie que f(1)=f(-1), bien que 

1 -1, en cons®quence, la fonction nôest pas injective.  
 
Surjection 
 
        Une application f:  est surjective si et seulement si tout élément de 
son ensemble dôarriv®e Y a au moins un antécédent, c'est-à-dire est image d'au 
moins un élément de son ensemble de départ, X, ou encore si tout élément de 
son ensemble d'arrivée fait partie de son ensemble image, donc si son ensemble 
d'arrivée se confond avec son ensemble image. Une surjection est une fonction 
surjective. 

       Quand X et Y sont tous les deux égaux à la droite réelle , alors une 

fonction surjective f:   a un graphe qui intercepte toute droite horizontale. 
 
Relations formelles équivalentes à la définition 
   

Soit f une application de X dans Y, f est dite surjective si et seulement si elle 
vérifie une des conditions suivantes: 
 

a) Tout élément de l'ensemble d'arrivée Y a au moins un antécédent par f, 
c'est-à-dire: pour tout élément y de Y, il existe au moins un élément x de 

X tel que f(x)=y. 

b) Son ensemble image, Imf=f(X), se confond avec son ensemble d'arrivée, 
Y. Im f=Y.  

c) Quand X=Y= , f:   droite d: y=m, m  X, Gf d a au moins un 
point. 

d)  y  Y, lô®quation f(x)=y a au moins une solution x dans X. 

 
Propriétés 
 

Si une surjection est aussi une injection, alors on l'appelle une bijection.   

http://fr.wikipedia.org/wiki/Sous-ensemble
http://fr.wikipedia.org/wiki/Image_rÃ©ciproque
http://fr.wikipedia.org/wiki/Nombre_rÃ©el
http://fr.wikipedia.org/wiki/Injection_(mathÃ©matiques)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Bijection


En fait, une bijection est une surjection injective ou une injection 
surjective. 

Si gof est surjective, alors g est surjective.  
Si f et g sont surjectives, alors gof est surjective. 

 
Exemples 
 

1) Soit f : ,  f(x)= 2x+1,  pour tout x r®el. Lô®quation f(x)=y a une 
solution X=(y-1)/2 pour tout y réel et, conformément à la condition d), f est 
surjective. 

2) Soit f : ,  f(x)=x2,  pour tout x réel. Pour y=-1, lô®quation f(x)=y nôa 
pas de solution et donc f  nôest pas surjective. 

 
Bijection 
 
        Une application f:  est bijective si et seulement si tout élément y, de 
son ensemble dôarriv®e Y, a un et un seul antécédent, x dans X, c'est-à-dire y est 
image d'exactement un élément de son ensemble de départ, ou encore si elle est 
injective et surjective.  
           De manière équivalente, une bijection est une injection surjective ou une 
surjection injective.  
          Il est facile de montrer que l'existence d'une bijection entre deux 
ensembles finis signifie qu'ils ont le même nombre d'éléments. L'extension de 
cette équivalence aux ensembles infinis a mené au concept de cardinal dôun 
ensemble et ¨ distinguer diff®rentes tailles dôensembles infinis.  
 
Relations formelles équivalentes à la définition 
  

Soit f une fonction sur X avec des valeurs dans Y (f est une application), f 
est dite bijective si et seulement si elle vérifie une des conditions suivantes: 

 

a) Tout élément de l'ensemble d'arrivée Y a un seul antécédent par f, c'est-

à-dire  
b) Quand  X=Y=   droite d : y=m, m X, Gf d a un  seul point. 

c)   y Y, lô®quation  f(x)=y a une seule solution x dans X. 
d) La fonction f est injective et surjective. 

 
Propriétés 
  

Si fog est bijective, alors f est surjective et g est injective.  
Si f et g sont toutes deux bijectives, alors fog est aussi bijective.  
Le nombre de bijections entre deux ensembles de cardinal n est n !  

 
Une fonction f:  est inversable si et seulement sôil existe une fonction 

g: Y Ÿ X, tel que gof soit lôapplication identique sur X et fog soit lôapplication 
identique sur Y. Dans ce cas, g est déterminée de manière unique par f et nous 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Ensemble
http://fr.wikipedia.org/wiki/Nombre_cardinal
http://fr.wikipedia.org/wiki/Application_identitÃ©


appelons g application réciproque de f et nous écrivons f ī1=g. De plus, g est 
aussi une bijection et la réciproque de g est f à nouveau. 

Si f est bijective, alors f est inversable.  
 

Exemples 
 
1) Soit f : ,  f(x)=x3+1,  pour tout x r®el. Lô®quation f(x)=y a une seule 

solution x=  pour tout y réel et, conformément à la condition c), f est 

bijective. 
     2) Soit f : ,  f(x)=x2+3,  pour tout x r®el. Lô®quation f(x)=y nôa pas de 
solution pour y=-8 et, conformément à la condition c), f nôest pas  bijective. 

 
Unité 2: Fonctions particulières 

 
2.1. Fonction affine 

 
En mathématiques élémentaires, une fonction affine est une fonction de la 

variable réelle dont la représentation graphique est une droite ou une fonction 
polynôme de degré inférieur ou égal à un. Elle est définie par:  

f : ᴙ Ÿ ᴙ, f(x)=a x+b  avec a et b des  réels fixés.  
Dans l'expression ci-dessus, a et b sont des constantes et x est la 

variable. 
La constante a est appelée coefficient directeur et b ordonnée à l'origine. 
Si a est nul, alors la fonction est constante et sa représentation graphique 

est une droite parallèle ou ®gale ¨ lôaxe des  abscisses. 
Si b est nul, alors la fonction est linéaire et sa droite représentative passe 

par l'origine. 
 

Propriété caractéristique  
 

Une fonction affine est caractérisée par le fait que son taux 

d'accroissement est constant. En effet, si x1 et x2 sont deux réels, 

l'accroissement f(x1)-f(x2) est  proportionnel à: x1- x2 

 
f (x1)- f(x2) = a(x1- x2) 

 
Cette propriété donne alors un outil pour déterminer le coefficient a: 

 

ὥ=
Ὢ(ὼ1) Ὢ(ὼ2)

ὼ1 ὼ2
  si  ὼ1 ὼ2 est non nul. 

 
La représentation graphique d'une fonction affine est une droite, dont 

l'équation est y=ax+b. 
La droite coupe l'axe des ordonnées pour x=0 et y=b (d'où le nom: 

ordonnée à l'origine)  et lôaxe des abscisses pour x=-b/a et y=0. 
La droite a pour pente ou coefficient directeur le réel a.  

http://fr.wikipedia.org/wiki/Fonction_numÃ©rique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Droite_(mathÃ©matiques)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fonction_polynÃ´me_(mathÃ©matiques_Ã©lÃ©mentaires)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fonction_polynÃ´me_(mathÃ©matiques_Ã©lÃ©mentaires)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Nombre_rÃ©el
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fonction_linÃ©aire
http://fr.wikipedia.org/wiki/Taux_d'accroissement
http://fr.wikipedia.org/wiki/Taux_d'accroissement
http://fr.wikipedia.org/wiki/ProportionnalitÃ©
http://fr.wikipedia.org/wiki/Coefficient
http://fr.wikipedia.org/wiki/Droite_(mathÃ©matiques)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Pente


   Si ὥ> 0, la fonction affine est croissante et si ὥ< 0, elle est décroissante.  
Le signe de la fonction affine est donné pour a=0 par le signe de b et pour 

a non-nul par les tableaux suivants: 
 
           a  positif 
           

 x -Ð                      -b/a                      +Ð 

 f(x)                   
            

 a  négatif   
 

 x -Ð                      -b/a                      +Ð 

 f(x)                   
                                          
 
2.2. Equations et inéquations à une inconnue. Syst¯mes dôin®quations ¨ 
une inconnue 
 

Soit lô®quation (E) A(x)=B(x) et lôin®quation (I) A(x)<B(x)1 où A(x) et B(x) 
sont des expressions constitu®es dôadditions, de soustractions, de produits de 
quotients portant sur la variable x et sur des nombres réels connus. 
         Lôensemble de d®finition pour lô®quation (E) (ou lôin®quation (I)) est 
lôensemble de tous r®els x, tel que A(x) et B(x) aient du sens, côest-à-dire soient 
calculables. On note DE (ou DI). 
 
Note    
 

Pour les équations type (E) ou les inéquations de type  (I), les seuls cas 
de non-définition quôon peut rencontrer proviennent de lôannulation dôun 
dénominateur pour telle valeur de x. 
         Une solution pour lô®quation (E) (ou lôin®quation (I)) est un réel x pour 
lequel A(x) et B(x) sont calculables et qui vérifie (E) (ou (I)). Lôensemble des 
solutions de lô®quation (E) (ou lôin®quation (I)) est noté SE (ou SI). 
 
Note    
 
  Les ensembles des solutions sont, évidemment, sous-ensembles des 
ensembles de départ. 
          Deux équations (inéquations) sont dites équivalentes lorsquôelles ont les 
ensembles des solutions.  
 
Résolution des équations 
 

a. Equations du premier degré 

                                                 
1 On peut remplacer le signe dõin®galit® < par dõautres signes dõin®galit®. 



Les équations du premier degré ont la forme générale ax+b=0, où a et b 
sont des nombres réels connus, a non-nul, et x est lôinconnue. Lôensemble de 

d®finition est lôensemble des r®els, ᴙ. 
Lô®quation admet une seule solution réelle x=-b/a. 

 
Exemple: résoudre, dans lôensemble des nombres r®els, lô®quation (E) 2x+5=7. 

DE= ᴙ, SE={1}. 
 

b. Equations se ramenant à des équations du premier degré 
On d®termine lôensemble de d®finition de lô®quation proposée, puis on 

forme une équation du type A(x)=0 équivalente à (E) et, enfin, par factorisation 
(si cela est possible) de A(x), on se ram¯ne ¨ la r®solution dô®quations du 
premier degré ou de second degré. 
         
Exemple: r®soudre lô®quation (E) x2-4x+3=0, où x est lôinconnue r®elle. 

Lôensemble de d®finition est DE= ᴙ. (E) est équivalente à (x-1) (x-3)=0, dôo½ on 
déduit les deux solutions réelles x1=1 et x2=3 et lôensemble SE={1,3}. 
 
Résolution des inéquations 
 

a. Inéquations du premier degré 
Les inéquations du premier degré ont la forme générale ax+b<0, où a et b 

sont des nombres réels connus, a non-nul, et x est lôinconnue. Lôensemble de 

d®finition est lôensemble des r®els, ᴙ. 
Lôin®quation admet un intervalle de solutions r®elles: 
 SI={x  ɴᴙ/ x<-b/a}  si a est positif et  
SI={x  ɴᴙ/ x>-b/a }2 si a est négatif. 
 

Exemple: résoudre, dans lôensemble des nombres r®els, lôin®quation (I)  
  -2x+5<7. DI= ᴙ, SI={ x  ɴᴙ/ x>-1  }. 
 

b. Inéquations se ramenant à des inéquations du premier degré 
On détermine lôensemble de d®finition de lôin®quation propos®e, puis on 

forme une inéquation du type A(x)<0 équivalente à (I) et, enfin, par factorisation 
(si cela est possible) de A(x), on se ram¯ne ¨ la r®solution dôin®quations du 
premier degré ou de second degré. On utilise la règle des  signes pour le produit 
et, enfin, on établit la solution. 

 
Exemple: r®soudre lôin®quation (I) x2-4x+3<0 où x est lôinconnue r®elle. 

Lôensemble de d®finition est DI= ᴙ. (I) est équivalente à (x-1)(x-3)=0, dôo½ on 
déduit les deux solutions réelles x1=1 et x2=3 de lô®quation attach®e. Le tableau 
de signes permet dô®tablir lôensemble des solutions. 
 

X  

                                                 
2 En multipliant une in®galit® par un nombre n®gatif on change le sens de lõin®galit®. 



x-1       -          0         +                  + 

x-3       -                     -         0        + 

(x-1)(x-3)       +         0         -         0        + 

 
 

Lôensemble des solutions est  SI={ x  ɴᴙ/ 1   }. 
 

Syst¯mes dôin®quations lin®aires ¨ une inconnue 
 

Soient les inéquations (Ik), k=1, 2, ..., n, du type ak x + 03, où ak, bk sont 

des réels fixés et x est lôinconnue et le syst¯me dôin®quations (SI)   . La 

solution du système (SI) est lôintersection SI1  SI2  ....  SIn   des ensembles 
des solutions des inéquations I1,I2,...,In. Résoudre un système signifie trouver 
sa solution. 
 
 
 
 
Exemple: r®soudre le syst¯me dôin®quations ¨ une inconnue r®elle 
 

(SI)     . 

 

 
 
2.3. Systèmes dô®quations linéaires à deux inconnues. Inéquations 
linéaires à deux inconnues 

 
Syst¯mes dô®quations lin®aires ¨ deux inconnues 
  

Un syst¯me dô®quations lin®aires ¨ deux inconnues a la forme générale 

(S) , où a, b, c, aô, bô, cô sont des réels fixés, vérifiant a2+b2Í0 

et aô2+bô2Í0  et x, y sont les inconnues. 
Le couple (x0, y0) sôappelle une solution pour le système (S) si x0, y0  

v®rifient simultan®ment les deux ®quations. Lôensemble des solutions constitue 
la solution du système (S). 

Résoudre un système signifie déterminer la solution de (S). 
 

                                                 
3 Le signe dõin®galit® peut varier dõune in®quation ¨ lõautre. 



Méthodes de résolution 
 
      a)La méthode des substitutions 

- lôune des ®quations permet dôexprimer x en fonction de y, x=f(y) 
- en remplaçant x par cette valeur dans lôautre ®quation, on obtient une 

troisième équation à une seule inconnue y 
- soit y0 la solution de cette troisième équation et x0=f (y0) 
- pour achever la résolution, il suffit de vérifier que le couple (x0, y0)  est 

(ou non) une solution du système. 
 

Exemple: résoudre le système  (S)   où x, y sont les inconnues 

réelles. Dans la première équation, on exprime x=y+7 obtenant la troisième 
équation 2y+14+y=17, avec  y0=1 solution et, par conséquent, x0=8. 

Le couple (8,1) est une solution du système (S). 
 

b) La méthode des combinaisons linéaires 
 

Une équation obtenue 
- en multipliant les deux membres de (E1) par un réel  et les deux 

membres de (E2) par un réel , 
- puis en additionnant (ou retranchant) membre par membre les équations 

ainsi obtenues 
est dite combinaison linéaire de (E1) et (E2). On pourra noter (E1) + (E2). 

Par combinaison linéaire de (E1) et (E2), on forme une équation à une 
seule inconnue x (ou y) qui a la solution x0 (ou y0). 

Remplaçant x0 dans une des deux équations (E1) ou (E2), on obtient une 
®quation ¨ lôinconnue y. Soit y0 sa solution. Finalement, on vérifie si le couple (x0, 
y0)  est une solution pour le système. 
 

Exemple: résoudre le système  (S)   où x, y sont les inconnues 

réelles. On multiplie (E1) par -2 et on additionne avec (E1) en obtenant   
-2(E1)+(E2) qui équivaut à -3y=3. La solution est y0=-1, dôo½ x0=9. Le couple (9, -
1) vérifie les deux équations du système. 

 
        c) La méthode graphique 
 

Soient (D1) et (D2) deux droites dô®quations: (D1)  , (D2) 

. 

-Si (D1) (D2)= , alors (x0, y0) est lôunique solution du syst¯me 
(S). 

- Si (D1) (D2)= , côest-à-dire (D1) et (D2) sont des droites parallèles, 
alors le syst¯me nôa pas de solution. 

-Si (D1) (D2), alors (S) a une infinité de solutions, tous les couples 

(x0, ) si bÍ0, x0 variable ou tous les couples (c/a, ) si aÍ0, y0 variable. 



x 

O 

y 

A 

 

Exemple: résoudre graphiquement le système (S)   où x, y sont les 

inconnues réelles. Les équations des deux droites sont: 
(D1) :  

(D2) : . 

(D1) (D2)= , donc le système a une seule solution. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

d.La méthode des déterminants 
 

Soit  =a bô- aô b le déterminant du système (S) 

- Si , (S) a une seule solution (x0, y0)  et, pour la trouver, il suffit 

dôappliquer une des deux méthodes (substitution ou combinaison linéaires). 
Puisque lôon sait que le système a une seule solution, il nôest pas nécessaire de 
vérifier que (x0, y0)  est cette solution. 

- Si , alors le couple (a, b) est proportionnel au couple (aô,bô), côest-à-

dire aô=ɚ a, bô=ɚ b. Si aô0, alors ɚ=a /aô et si aô=0, alors bô0 et ɚ=b /bô. 

- Dans le cas où cô ɚc, le système est impossible (il nôa pas de solution et 
cela correspond au cas D1 et D2 parallèle). 
- Dans le cas où cô= ɚc, le système a une infinité de solutions (tous les 
points situés sur D1=D2). 
 
Inéquations linéaires à deux inconnues 

 
La forme g®n®rale dôune in®quation lin®aire ¨ deux inconnues r®elles x et 

y est: I(x, y) : ,  a2+b2Í0, a, b réels fixés. Le couple (x0, y0) se dit 
une solution de lôin®quation I(x, y), si lôin®galit® I(x0, y0) est vraie. La solution de 
lôin®quation I(x, y) est lôensemble de tous les couples pour lesquels I(x0, y0) est 
vraie. R®soudre lôin®quation signifie d®terminer sa solution. 



 
 
 
 
R®solution dôune in®quation lin®aire ¨ deux inconnues 
 

Soit lôin®quation I(x,y) (ou une variante par rapport au signe dôin®galit® 

choisi), la droite (D) : , a, b, c réels fixés, a et b non-nul 
simultanément, et le plan rapporté à un repère (xOy). La droite (D) partage le 

plan en deux régions , nommées demi-plans de frontière (D). La 
solution de lôin®quation est un des deux demi-plans fermés. Pour déterminer la 
solution, il suffit de vérifier I(x0, y0) pour (x0, y0) les coordonn®es dôun point de 

 (ou de  ). Si O(0,0) , alors on vérifie I(0,0). 

- Si I(x0, y0) est vraie, alors  est la solution, dans le sens où tout point 

M(x0, y0 )   a les coordonnées (x0, y0 ), une solution pour lôin®quation I(x, y). 

- Si I(x0, y0) nôest pas vraie, alors  est la solution. 
 
Remarque 
 

Si lôin®quation est d®finie par une inégalité stricte, alors le demi-plan des 
solutions est ouvert, côest-à-dire quôil ne contient pas sa fronti¯re (D). 
 

Exemple: r®soudre lôin®quation 2x  y 3, où x et y sont des réels inconnus. La 

droite (D): 2x y=3 sépare le plan en deux demi-plans et . Comme 

O(0,0) , on vérifie I(0,0), qui est vraie, et donc le demi-plan fermé qui 
contient lôorigine du rep¯re est la solution de lôin®quation. 
 
2.4. La fonction polynôme de second degré 
 
         La fonction f: ᴙŸᴙ qui vérifie pour tout x réel f(x)=ax2+x+c,  où a, b, c sont 
des nombres réels donnés, a non-nul, fonction polynôme de second degré. 
         La forme canonique de f est f(x)=a[(x+b/(2a))2-ȹ/(4a2) ], o½  ȹ est le 
discriminant associ® ¨ lô®quation attachée  ax2+x+c=0, ȹ=b2-4ac. 

La courbe représentative de f, Gf est une parabole ayant le sommet  V(-
b/(2a), - ȹ/(4a)) et lôaxe de sym®trie x=-b/(2a).  

Lôintersection de Gf avec lôaxe des ordonn®es est le point C (0, c).  
Lôintersection de Gf avec lôaxe des abscisses d®pend du signe de ȹ. 

- Si ȹ0, alors Gf nôa pas de point commun avec  lôaxe des abscisses. 

- Si ȹ0, alors V est le seul point dôintersection avec lôaxe des abscisses. 

- Si ȹ0, alors il existe deux points dôintersection avec lôaxe des abscisses, 
A(x1, 0) et B(x2, 0), où x1 et x2 sont les racines r®elles de lô®quation 
attachée, 

x1,2=   . 

 
 



 
La monotonie de f 

Si a est positif, alors f est strictement décroissante sur ( ] et f est 

strictement croissante sur [ . 
-  

 
 
 
 
 

   
 

- Si a est négatif alors f est strictement croissante sur ( ] et f est 

strictement décroissante sur [ . 
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Le signe de f 
 
 Si ȹ0, alors sign f(x)=sign a pour tout x réel.  

 Si ȹ0, alors sign f(x)=sign a pour tout x réel, x  et f(x)=0 pour x= 

 

 Si ȹ0, alors sign f(x)= sign a pour tout x r®el dans lôintervalle (x1, x2) 

sign f(x)=sign a pour tout x r®el en dehors de lôintervalle [x1, x2] et f(x1)=f(x2)=0. 
                    
 
Extrémums 
 
 Si a est positif, alors f admet un minimum x=  et une valeur minimale 

f (-b/2a)=  ȹ/(4a). 

Si a est négatif, alors f admet un maximum x=  et une valeur 

maximale f (-b/2a)=  ȹ/(4a). 
 

X 
V O 

Y 

C 

A B 

V 

O X 

C 

Y 

Ў

4ὥ
 

 

ὦ

2ὥ
 

 

V 

X 

Y 

O 

C 



Applications 
 
1.Les relations de Viète 
 
              Si x1 et x2 sont les racines de lô®quation f(x)=0, alors elles vérifient le 
système 
                        x1+ x2=-b/a 

                         x1 x2=c /a  nommé les relations de Viète. 
 
2. Inéquations de second degré à une inconnue 

 
               Il sôagit des in®quations du type ax2+bx+cÒ04. Pour résoudre une telle 
inéquation, il suffit dôétudier le signe de la fonction de second degré attachée, f: 
ᴙŸᴙ, qui vérifie pour tout x réel f(x)=ax2+x+c, et d®terminer  lôensemble sur 
lequel lôin®quation est v®rifi®e. 
 
Exemple: résoudre en ᴙ  lôin®quation x2-7x+12>0, où x est lôinconnue. Les 
solutions de lô®quation attach®e x2-7x+12=0 sont x1=3 et x2=4, et le tableau des 
signes est 
 
 

X  
f(x)               +            0                  0              + 

 

 La solution est lôensemble (,3) (4, ). 
             
 
 
 
 
2.5. Fonction puissance dôexposant nombre naturel 
 
Puissance dôexposant entier positif (naturel) 
 
Soient a un nombre réel et n un entier positif non-nul. 
On appelle puissance n-ième de a et on note an le nombre réel défini par: 
 
                               a1=a, lorsque n=1 ; 

                              an=a (n facteurs), lorsque . 
 
 Si a est un nombre réel non-nul, on définit a0=1. 
 
 
 

                                                 
4 Ou un autre signe dõin®galit®. 



 
 
Remarques 
 

an se dit a puissance n ou a exposant n, n sôappelle exposant et a 
sôappelle base5. 

Pour n=2, a2 se dit a au carré ou le carré de a. 
Pour n=3, a3 se dit a au cube ou le cube de a. 
On nôattribue aucun sens à 00. 

 
Propriétés 
  
1. La puissance n-ième de a, a réel positif non-nul, est un nombre positif non-
nul. La puissance n-ième de a, a réel négatif non-nul, est un nombre positif non-
nul, si n est un nombre pair, et un nombre négatif, si n est un nombre impair. 
2. Le produit des deux puissances avec la même base a et dôexposants n et m 
respectivement, est une puissance avec la même base a et dôexposant ®gal ¨ la 
somme n+ m. 
 

 
 
3. Si a est un nombre réel et n et m des entiers positifs non-nuls, alors la 
puissance m-ième de an est égale à la puissance nmïième de a. 
 

 
 

4. La puissance n-i¯me dôun produit de deux nombres r®els non-nuls est égale 
au produit des puissances n-ièmes des deux nombres. 
 

 
 

5. Si a et b sont des réels non-nuls, n entier positif alors 
 

 
 

6. Si a est un nombre réel non-nul et n et m des entiers positifs non-nuls tel 

que  alors 

 

 
 
       En conclusion, pour tout x réel et n entier positif non-nul il existe un seul 
nombre réel, la n-ième puissance de x , noté xn. Cela permet de définir une 

                                                 
5 an este puterea de bazŇ a ĺi exponent n. 



fonction numérique qui associe à tout x réel sa n-ième puissance (dans le 
contexte antérieur), 
 

 
 

La fonction f sôappelle fonction puissance dôexposant n entier positif, nÓ1. 
 
Remarques 
 

Pour n=1,   f  est la fonction identité. 

Pour n=2,  f est la fonction polynôme de seconde degré. 

 
Propriétés 
 

Si n est un nombre pair, alors f est une fonction paire, côest-à-dire 

. 
Si n est un nombre impair, alors f est une fonction impaire, côest-à-dire 

. 
Si n est un nombre impair, alors f est une fonction bijective. 

 
La monotonie  
 

Si n est un nombre pair, alors f est une fonction strictement décroissante 

sur lôintervalle  et strictement croissante sur lôintervalle  Autrement 
dit: 
     pour tous   et  

     pour tous  . 
Si n est un nombre impair, alors f est une fonction strictement croissante 

sur  équivalent à:  

      pour tous . 
 
Remarques 
 

Le graphique de la fonction puissance dôexposant naturel non-nul est: 
- une droite pour n=1 (la première bissectrice); 
- une parabole ayant Oy comme axe de sym®trie et lôorigine comme 

sommet, pour n=2; 
- une parabole cubique ayant lôorigine comme centre de sym®trie pour n=3; 

Pour n pair, supérieur à 2, le graphique de f ressemble au graphique de f 
pour n=2. 

Pour n impair, supérieur à 3, le graphique de f ressemble au graphique de 
f pour n=3. 
      Lorsque a est un nombre réel non-nul et n est un nombre naturel, alors est 
d®finie la puissance dôexposant n®gatif, ïn:  
 



 
On  lit a puissance ïn.  

 
 
2.6. La fonction radical (racine n-ième) 
 

Soient a un nombre réel positif et n un entier positif,  supérieur ou égal à 

2, alors lô®quation  a une seule solution réelle, positive. Cette solution 

sôappelle racine n-ième6 de a et est  notée  .  
     Tout nombre réel a positif possède une unique racine n-ième, qui est un 

nombre positif dont la n-ième puissance vaut a. Donc  

      Pour n=2, le nombre  sôappelle racine carr®e de a et est noté ; pour 

n=3, la racine troisième de a, notée  , sôappelle racine cubique de a. 
 
Remarques 
 
     La racine n-i¯me dôun nombre rationnel nôest pas toujours un nombre 

rationnel: bien que 2 soit rationnel,   ne lôest pas, côest-à-dire quôelle ne peut 

être exprimée par une fraction . 

    La racine n-ième de zéro est zéro,  
        Soient a un nombre réel strictement négatif et n un entier positif, supérieur 

ou ®gal ¨ 2, alors lô®quation    

¶ a une seule solution réelle, strictement négative, si n est impaire; cette 

solution sôappelle aussi racine n-ième de a et est  notée  .  

¶ nôa aucune solution, si n est paire. 
    On peut définir, pour tout n entier supérieur ou égal à 2,  une fonction f qui 
associe à tout x réel positif sa racine n-ième. Cette fonction sôappelle fonction 
racine n-ième7. On a  
 

 
 

Propriétés 
 

La fonction f a seulement des valeurs positives. 
La fonction f est strictement croissante. 
La fonction f est bijective, donc, inversable. La réciproque de f est la 

fonction  
. 

 
 

                                                 
6 Radical dõordre n. 
7 Fonction radical dõordre n. 



Il ne faut pas confondre g avec la fonction puissance 

, leurs ensembles de départ bien que leurs 
ensembles dôarriv®e diffèrent.  

Si n est un entier impair supérieur ou égal à 3, on peut prolonger la 
fonction racine n-i¯me ¨ lôensemble des r®els, tel que ¨ tout x réel on associe 
lôunique nombre r®el d®fini par sa racine n-ième.  

    On a  
     La fonction f est strictement croissante, bijective et sa réciproque est la 
fonction puissance n-ième. 
 
Propriétés des radicaux 
 

Soient a et b deux réels positifs, n entier supérieur ou égal à 2.  
  Alors est v®rifi®e lôégalité: 

 

 
 

ce quôon peut lire aussi comme  "la racine n-i¯me dôun produit est ®gale au 
produit de leurs racines n-ième" et dont on peut, également, écrire la formule 
généralisée  
 

 
 

 où  a1, a2, é, an  sont des réels positifs.  
Etant donnés les réels a positif et b strictement positif, on a: 
 

 
 

ce quôon peut lire aussi comme ǌla racine n-ième du quotient est égale au 
quotient des racines n-i¯meǌ. 
 

- Pour tout réel a positif et n, m nombres naturels supérieurs ou égaux à  

2 on a:   
- Pour tout réel a positif et n, m nombres naturels, nÓ2, mÓ1, on 

a:  
- Pour tout a réel positif, m, n, k naturels, nÓ2, mÓ1, kÓ1, on 

a:  
 
Une application importante concerne les équations irrationnelles à une 

inconnue.  
On considère quôune ®quation est irrationnelle lorsquôelle contient 

lôinconnue sous un radical. 
 



Exemples 
  

1.  Lô®quation  est une équation irrationnelle. Puisque la 
racine carr®e dôun nombre nôest définie que pour les nombres réels positifs, il est 
n®cessaire dôimposer des conditions dôexistence, ce qui suppose que 
lôexpression 2x-1 soit positive.   

On obtient alors une inéquation à une inconnue  qui équivaut à 

.  

En même temps, pour que lô®galit® ait du sens, il faut que le deuxième 
membre soit, lui aussi, positif, côest-à-dire,  

Lôintersection des deux intervalles donne lôensemble de départ de 

lô®quation, lôintervalle. 

Pour résoudre lô®quation, on élève au carré les deux membres de lô®galit® 
et on obtient: 

 

 
 

On vérifie si la valeur ainsi déterminée se trouve dans lôensemble de 

départ de lô®quation et on constate que  et, en conséquence, 1 est la 

solution de lô®quation. 

2 .  Lô®quation  est aussi une équation irrationnelle. Puisque la racine 
cubique existe pour tout nombre r®el, il nôest pas n®cessaire dôimposer des 
conditions dôexistence suppl®mentaires. Lôensemble de d®part de lô®quation est 

 
On ®l¯ve au cube les deux membres de lô®galit® et on a 

 Donc, la solution de  lô®quation est  

Pour tout a réel positif,  un nombre rationnel strictement positif, nÓ2, on 

définit le nombre réel positif 
 

 
 

nommé puissance fractionnaire de base a et exposant positif   La définition ne 

dépend pas du choix des représentants du nombre rationnel . 

  Si  est un autre représentant de ,  irréductible,  alors il existe un 

nombre naturel non-nul k, tel que . En utilisant les propriétés 

des radicaux on a: 
 

 
 
 
 
 



Propriétés des puissances fractionnaires  
 

Soient a réel positif et  ,  nombres rationnels strictement positifs. Alors: 

 

 
 

 

 

 

 
 

Si a est un nombre réel, a>1 et  et  sont des nombres rationnels positifs, 

tels que > , alors:  

. 
 

Si a est un nombre réel, 0<a<1 et  et  sont des nombres rationnels 

positifs, tels que > , alors: 

. 
 

 

Si a et   sont strictement positifs, a réel,  rationnel, nÓ2, alors on d®finit 

la puissance fractionnaire négative de base a et exposant   par: 

 

 
 

Si  alors a0=1. 

 
2.7. La fonction exponentielle 
 
     Soit a un nombre réel strictement positif et x un nombre réel quelconque. 

Si x est un nombre rationnel, alors  est défini. On veut attribuer un sens à  
pour x irrationnel.   
      Pour cela, rappelons quelques r®sultats (th®or¯mes) dôanalyse 
mathématique concernant les suites convergentes. 



 
1. Pour tout nombre réel x, il existe deux suites de nombres rationnels 

, tels que: 

a)  

b)  

  
Note: On peut prendre les suites  et  comme les approximations 
décimales par défaut, respectivement par excès.  
 
2. Si a est un réel,   et  est une suite convergente de nombres 

rationnels, alors la suite  est aussi convergente. 

3. Si a est un réel,     et  sont des suites convergentes de 

nombres rationnels ayant la même limite, alors les suites  et  
sont aussi convergentes vers la même limite. 

 On peut à présent d®finir la puissance dôexposant r®el. 
 Soit a réel, , x un nombre réel quelconque,  une suite de 

nombres rationnels convergente vers x. Le nombre  est bien défini par: 
 

 
 
 
 
 
 
Propriétés des puissances réelles 
 
   Soient a, b réels,   et x, y des nombres réels. Alors: 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
       La fonction exponentielle de base a réelle,  est définie sur 

lôensemble des nombres r®els avec des valeurs dans lôintervalle  par: 
f(x)=ax. 

 



 
 
Propriétés de la fonction exponentielle 
 

1.  

2. Si  , alors ; 

Si  alors . 

3. La monotonie de f  

 f est strictement croissante pour  , ce qui équivaut à:  

tous  

 f est strictement décroissante pour   ce qui équivaut à: 

tous  
 

4. f est une fonction bijective et donc, inversable. Sa fonction réciproque 
sôappelle fonction logarithmique.  

 
 

5. Tableaux de variation: 
 
   Pour   

 

X  
f(x)=ax 

 0                             1                                          

 
              Pour   
 

X  
f(x)=ax 

                              1                                      0 

    
   On a la droite y=0 comme asymptote horizontale. 
 
2.8. La fonction logarithmique 
 

Soit  et lô®quation ax=N, où N est un nombre réel strictement 

positif. Comme la fonction exponentielle est bijective, on en d®duit que lô®quation 
a une seule solution x, qui, par définition, est le logarithme de base a de N. On 

note  
     Le logarithme de base a de N est la puissance à laquelle il faut élever a 
pour trouver N. 

Donc: 

 
 
 
 



 
Remarque 
  
    ln note le logarithme de base e, en hommage à John Neper, mathématicien 
écossais, qui se trouve ¨ lôorigine des tables des logarithmes. 
    lg note le logarithme de base 10, ou le logarithme décimal. 
 
Propriétés des logarithmes 
 
   Soient a, b réels,     et x, y des nombres réels  

  

1. et  

2. (le logarithme transforme le produit en somme). 
 
Le résultat peut être généralisé pour un nombre fini de facteurs:  
si , alors est vérifiée lô®galit® 
 

 
 

3.  (le logarithme transforme le quotient en 

différence). 
Conséquence:  

-  pour x=1, on a , dôo½ on trouve .  

4. Si  est un nombre réel quelconque, alors  (le 

logarithme dôune puissance est ®gal au produit entre lôexposant et le 
logarithme de la base). 
Conséquence:  

-  pour  , on trouve lôégalité  . 

5. Pour la formule de changement de base , qui prend la forme 

équivalente  pour a=x , on a . 

 
      Un corolaire des résultats antérieurs et le fait que, à tout nombre réel x 
strictement positif, on peut associer son logarithme de base a, où a est un réel, 

 Cela permet de définir une fonction  
quôon nomme fonction logarithmique de base a. 

 
Propriétés de la fonction logarithmique 
 

1.  
2. La monotonie 

Si , alors f est strictement croissante, côest-à-dire: 

tous  ; 

          Si  , alors f est strictement d®croissante, côest-à-dire: 



tous   
 

3. Conséquence: Le signe de la fonction logarithmique 

Pour  ,  et  

Pour  ,  et  

      On remarque que   si et seulement si a et x ont la même 
position par rapport à un. Plus précisément, si la base et lôargument sont 
inférieurs à 1 ou supérieurs à 1, à la fois, alors  sinon,  
       Une mani¯re tr¯s pratique dôexprimer ce résultat est la suivante: 
 

 
 

4. f est une fonction bijective et donc, inversable. Sa fonction réciproque est  
la fonction  exponentielle. Cela signifie que pour tout y réel, il existe un seul x=ay 

réel strictement positif, qui est la solution de lô®quation:  . 

Réciproquement, lô®quation ax=y a une seule solution x=  pour tout y réel 

strictement positif.   
5. Les tableaux de variation : 

 
   Pour   
 

X 0                                1                                            

f(x)=                         0                                          

 
              Pour   
 

X 0                                   1                                       

f(x)=                                0                                       

 
On a la droite dô®quation x=0 comme asymptote verticale. 
 

Note 
 
Les représentations graphiques de la fonction exponentielle 

 

 
 

et de la fonction logarithmique 
  

 
 

sont deux courbes qui ont comme axe de symétrie la première bissectrice. 
 
Applications 
  



      On pr®sente quelques types dô®quations exponentielles et logarithmiques 
accompagn®es dôindications de r®solution et dôexemples. 
Equations exponentielles  
 

1. Equation exponentielle de la forme , où a et b sont des réels fixés, 

,  x lôinconnue.  
     La bijectivit® de la fonction exponentielle assure lôexistence et lôunicit® de 
la solution x= . 
 
Exemple: lô®quation 2x=8 a la solution  
 

x=  

 

2. Plus généralement, on trouve lôexpression de lô®quation  où a et 
b sont des réels fixés, ,  x lôinconnue. En appliquant le 

logarithme de base aǌ, on a La dernière équation est la forme 

équivalente de la première équation. 
 

Exemple: lôéquation   équivaut à  
 

 
 

3. Equations de type , où a est un réel fixé,  x 
lôinconnue. Elle est équivalente à f(x)=g(x). 
 
Exemple: lô®quation 52x+5=5x est équivalente à 2x+5=x, dôo½ x=-5. 
 

4. Équation de la forme , où a, b réels,   

  x lôinconnue r®elle. Elle est équivalente à  f(x)= . 
 

Exemple: r®soudre lô®quation. On applique le logarithme de base 

2 et on a la forme  équivalente   dôo½  
 
5. Equations qui ramènent à des équations polynomiales de la forme 

 où a,  sont des réels fixés,  x 

lôinconnue. Lô®quation se r®duit ¨ une ®quation de second degr®, avec la 

substitution   On a   
 

 
 
Exemple: lô®quation  devient, en substituant , 

 Les solutions sont et , dôo½ les deux ®quations 

exponentielles  et , qui ont pour solutions lôensemble . 

 



Equations logarithmiques 
 
1. Equation standard , où a, b réels, , x lôinconnue 

strictement positive. La solution de cette équation est  
 
Exemple: r®soudre lô®quation  La solution est  

 
2. Equations de la forme  où a, b réels, ,  
lôinconnue.  
    Pour que lô®quation ait du sens, il faut mettre la condition que f soit 

positive,  ce qui conduit ¨ lôin®quation  dont la solution constitue le 
domaine de d®finition de lô®quation, noté D. 

     On a la forme ®quivalente de lô®quation initiale, , quôon r®sout en 
utilisant une méthode appropriée, et soit S son ensemble des solutions. On 
vérifie si les valeurs ainsi déterminées se trouvent dans le domaine de définition 
D. Enfin, la solution de lô®quation est  
 
Exemple: r®soudre lô®quation  

La condition dôexistence est , qui équivaut à 

 

Lô®quation est ®quivalente ¨ , dont les solutions sont  les deux 
appartenant ¨ lôensemble de d®part. 

Donc la solution de lô®quation est lôensemble. 
 
3. Equations de type   , où a réel, , x 

lôinconnue. 

Les conditions dôexistence conduisent au syst¯me  dont la 

solution est lôensemble D. Lô®quation est ®quivalente ¨  et soit S 

lôensemble des solutions. Lô®quation initiale a pour solution lôensemble  
 
Exemple: r®soudre lô®quation . Le système des 

conditions dôexistence est , ce qui équivaut au système 

, dôo½  

  Lô®quation est ®quivalente ¨ , dont lôensemble des 

solutions est S=  Les solutions de lô®quation sont celles de S. 
 
4. Equations qui ramènent aux équations de second degré de la forme  

 où a,  sont des réels fixés,  

 x lôinconnue. La condition dôexistence  conduit ¨ lôensemble 
de départ D de lô®quation. 

  On substitue  et lô®quation devient. 

  A chaque solution réelle t1, t2  correspond une équation de la forme 
, respectivement , et, ensuite, leurs  équivalentes, 



 et . Soient  leurs ensembles de solutions. La solution 

de lô®quation initiale est la r®union des ensembles  
 
Exemple: d®terminer lôensemble de solutions  pour lô®quation 
 

. 

 
La condition dôexistence est , dôo½ lôensemble de d®part 

D=   

On substitue  en obtenant lô®quation , avec 

les solutions  auxquelles correspondent les équations 

 

 et  
 

Les ensembles de solutions sont  et , les deux 
incluses dans lôensemble de d®part D. Donc la solution de lô®quation est 

S=  
 

 
 
 
 
 
 

Unité 3: Applications des dérivées 
 
 

3.1. Définition de la dérivabilité, interprétation géométrique 
 

Soit  A  a point dôaccumulation pour A. On dit que la 
fonction f est dérivable en a sôil existe et est finie la limite: 

 

 
 

Le nombre réel  sôappelle le nombre dérivé de f en a8 ou la dérivée 

de f en a. 
 
Remarques 
 

- Si la limite existe et est infinie, on dit aussi que  est la dérivée de f en 
a, mais la fonction nôest pas d®rivable en a. 

- Quand on note , on constate que si , alors  et la 
dérivée de f en a est donnée par  

                                                 
8 Expression utilisée dans la littérature mathématique française.  



-  

 
 

- Si f dérivable en a, alors elle est continue en a 
 

 
 

la réciproque est fausse. Il suffit de donner un contre-exemple: la fonction 
racine carr®e est continue en 0, mais elle nôest pas d®rivable en 0.  
Il existe  

 
mais la limite  

 
 

existe et est infinie, donc f nôest pas d®rivable en 0. 

Une fonction est d®rivable sur lôensemble, si f est dérivable en tout 
point de B. Si f est dérivable sur B, alors on peut définir une fonction qui associe 

à tout point x de B le nombre dérivé f en x,  Cette fonction est 

définie par: 
 

 
 

fô sôappelle la fonction dérivée de f, ou simplement la dérivée de f. 
Lôensemble sur lequel f est dérivable est nommé ensemble de dérivabilité 

de f.  
 

Exemples 
 

1. La fonction  est d®rivable en 2 puisquôil 
existe et est finie la limite 

 
 
2. La fonction   nôest pas d®rivable en 0 puisquôil 

nôexiste pas la limite: 
 

 
 



quand  et la limite est:   quand   et la 

limite est:  
  

Interprétation g®om®trique de la d®riv®e dôune fonction 
 
Si  A  f dérivable en a, alors , la courbe représentative 

de f admet au point dôabscisse a une tangente dont le coefficient directeur est le 
nombre dérivé de f en a. Lô®quation de la tangente sô®crit ®tant donn®s la pente 
(ou le coefficient directeur) et le point de coordonnées (a, f(a)). On a: 

 
 
 

 
ou encore  

 
 

Si la dérivée de f en a est infinie, alors la tangente est parallèle ou égale à 
lôaxe des ordonn®es. Si, en plus, f est une continue en a, alors le point de 
coordonnés (a,f(a)) est un point dôinflexion (f change la convexit® en concavit® ou 
lôinverse).  
 
Dérivées lat®rales dôune fonction 
   

Soit  A , a point dôaccumulation pour A.  
    On dit que f est dérivable à droite (respectivement à gauche) en a sôil 
existe et est finie la limite: 
 

 
 

Si la limite existe et est infinie, alors  est dite la 
dérivée à droite (respectivement à gauche) en a, mais la fonction f  nôest pas 
dérivable à droite (respectivement à gauche) en a.  

Soit  A , a point dôaccumulation pour A. 

     La fonction f est dérivable en a si et seulement si  sont finies et  

 
 
Interprétation g®om®trique des d®riv®es lat®rales dôune fonction 
 
     Soit  A , a point dôaccumulation pour A,  les 
dérivées latérales en a.  

    Si  et au moins une des limites ,  est finie,  alors le 

point de coordonnées (a, f(a)) est un point angulaire /ou anguleux (la courbe  



admet, au point dôabscisse a, une demi-tangente à droite et une demi-tangente à 
gauche qui forment un angle propre). 
    Si ,  sont infinies, distinctes, alors le point dôabscisse a est un 
point de retour. 
  
 
 
 
3.2. Dérivées n-ièmes (dôordre n) dôune fonction  

 

     Soit  A , a point dôaccumulation pour A, V un voisinage 

de a, f dérivable sur V. En ce cas, il existe la fonction dérivée de f, .  

La fonction f est deux fois dérivable en a si  est dérivable en a. La 

dérivée de  en a est nommée la dérivée seconde en a ; on note 

 . Si la fonction dérivée  est dérivable sur un ensemble B, alors 

il existe la fonction dérivée seconde de f, , . 

Plus généralement, on peut introduire pour tout , la fonction 

dérivée n-ième de f, notée , qui est la dérivée de la fonction . 
 
3.3. Opérations avec des fonctions dérivables 

 
    Soient  A , dérivables en a, , a point dôaccumulation 

pour A,  un nombre réel. Alors: 
 

1. La somme  est dérivable en a et  
 

2. Le produit  est dérivable en a et  

 

3. Le produit  est dérivable en a et  
 

4. Pour , le quotient  est dérivable en a et 

 
 

      Soient A, B deux ensembles de nombres réels,  deux 

fonctions, la composée ,  point dôaccumulation pour A, 

, b point dôaccumulation pour B. Si f est dérivable en a et g est 

dérivable en b, alors la composée  est en a et  
 
 
 
La dérivée de la fonction réciproque 
 




