Ecole secondaire le Carrefour

Mathématiques CST4
Chapitre 9
Notes de cours

Fonction exponentielle

a: ordonnée a I'origine
R‘eg|e : f(x) = a(bx) b : lien multiplicatif entre 2 valeurs de y pour
lesquelles les valeurs associées de x ont

p fx+1)
augmenté de 1 (ou _i o )_._

Monkrer mmmhm des
’rOLLdr\{S\j et T‘ sor

la colaulatnce

Il'y a plusieurs fagons de créer la régle d’une fonction exponentielle. Parfois, il faut
calculer les valeurs de a et/ou de b mais parfois, elles nous sont données de fagon
implicite ou explicite.

Créer la régle d’'une fonction exponentielle

EXEMPLE 1 :

A) En laboratoire, une colonie de bactéries voit sa population augmenter de minute en
minute. Voici une table de valeurs représentant le nombre de bactéries en fonction du
temps écoulé. Quelle est la régle représentant cette situation ? On doit chercher

. e temps D .
Observons les régularités de cette table de valeurs : L comb ien d6
Xt e (® b0 Cteri ¢
Temp s No(rjr;bre ( dDYm 4 Or\g\
Yz _ 4 -3 (min) | actéries
S 0 C 4 B estégala K-2° =x.|= &
J 15 |5 estégala 5.2 - - 5. __:15
?DZTA\’ /& =5 H5 estégala 5. 3 5' = 45
gﬂdo\g +] 3 135 Nigg 135 estégala 5 - 3 =5. = |35
Q’\(Q';: | 4 405 ‘éng 405 estégala 5.3%= 5. g| = 4p5
\O;% 5 1215 & 1215 estégala 5.3° =5 .243=1215
C . 6 3645 L5 3645 est égala 5-3° =5.3729= 3645
X y y= K.3% (régle) Y= ob”

J
Quand la valeur du x augmente de 1, la valeur de y esf multipli®g par 3
L«
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N btk
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@n dort +wJ oors €unre loctormule \/\Q/rgﬁ pw—frowxxﬁd
3 facons de créer la régle d’une fonction exponentielle : f(x) = a « b*

or:!c'nvubﬁm\ 0igine .

m@c\m | qére facon : Par observation ou compréhension de la situg}rio& & paramcht- o
" m <
u;’\‘d exemple 2: Une colonie de bactéries dont la{population initiale|est de@:actenes M‘Eﬂl ~> ol
%% \ aque minute: On observe le nombre de bactéries selon le temps écoulé (min.) depuis g
e le début de I'observation. - v h‘e?fp“-
regle : fon=abh el
Temps | Nombre \ ¥ b.i
Jteﬁ‘?s écoulé de £0\)=5b
(min.) | bactéries ¥
e 30D e L
RG] S L f00=52
O a1 4
3 L_{ o) ’L X7
: X
régle : {'OQ =57

2° facon : On connait la valeur du « b » et un couple de valeurs.

regle: foo=ocb 8

exemple 3 :
Yz 15 _ois X f(x) D on connait b > ©s danss |
Y4, 2750 letrbleaun .
4| 2250 — y
5 | 1is | [L*@ fx)=ok

A ac \\9 7 |28125 f) = o - (OF)"

por d,DY\c
m S @ On(&-\*\\\Stu)n Couple \)Dof‘*rbuwer régle : L) = 36 oo (10j5)
p &S 2250= o.(05)"

= Q-00025 0O=32b000

Q,0675
3°facon : On connait la valet?z“ge «a» et un couple de valeurs.
ot O > o
exemple 4 :\La valeur initiale d’une action est de 30$7 On sait que 4 mois aprés son
émission, elle vaut 43,92 $. La valeur de I'action varie selon une fonction exponentielle.
On observe sa valeur selon le nombre de mois écoulé depuis son émission en bourse.

Tég\ﬁ'. foy= Q-b* | on revplace 1€ point dans [q r%,glf;
— 20 W £y = 3030" (Y 42,92
+00 =200 397 = 2otk )
Poit (4 43,1) R
X Y o4 =b " ‘
régle : f) = 30(.1.[)
'lebq"E”
il ab.



Calculer la valeur de y a partir de la réqgle et de x
> cexpreitu «
Exemple 1 (suite) :B) Aprés 13 minutes, combien y aura-t-il de bactéries ?
rappel regje oemple It Pu= 5.3*
on remplace Ypar |3
o= 5-3"%
£x) =5+ 1594 323
£09= T R 6B rponse: F 9FH 615

Calculer la valeur de x a partir de la régle et de v battCneg .

C’est la seule fois de I’année scolaire aue vous étes
autorisés a procéder par essais-erreurs ?

Exemple 1 (suite) : C) Aprés combien de temps y aura-t-il 98 415 bactéries ?
Sy 5.,, 9% 415 x=7 ( toujours mettre un exemple de calcul)

e _ = 7 VEAFRONS: 53 = 5. 329= 345 Ppasassez
SIEZE wtw e yIAS? ifom: S 3 as s paey

Six=F
S:X:% ~ a5 -~ « ~\ S.238 = §. LS| = 3205 pos o..S'S€Z,
5“x:-_c( N N A AN ~ 5. 3"‘ = 5. |q683= q%L\lS auwl ’

DonC apres Ammutec .

Exemple 2 : Calculez |a régle de chacune des fonctions exponentielles suivante

couver d¢S bondg ¢n X de A Clest commt—i—‘l
=92 & kgg}f‘ 1% table 3° table YVOUS DN AL
Yi jenx) fx) | a- esoind'on x .
\_/\_AIJ 0 = Hapmomic X f(X) e = s — el
Voriaine. 2 [% 320 y
+ 2 18 | “ +) (.. : ‘icnS__l_;i‘Q.::oled
3 27 IV 22 N 3 980 & Yy 320
a3y
5 60.75 fIR 4 20 Ponc danst ’GU‘);a'bx

N prend un point (2, 3%0)
A

19 ragle: £O)=8- 1S~ 3° regle: €O0=5120- 028 320 = a0,25)*

fy=s1z0- (F* 220= @ 0,025

2° table 4"table 0.0 ©,0018
100 -1 X f(x) X )
TN 3 |910 | 0 |1281,25
-(l 4 [4,100 £ - 4 ( 1 1025 obligcdoires Si
£0= Q- 10° s | 10000 \ 2 820 frachions !
(3,19) 7 | 100000 5 | 41984 %20 _ o
=003 1025
=0a- 1000
T‘};) T\ooo 2° régle: \:JL—_—. 0,61 (10)* & regle: 'F(.X)-? 2%\ 25 - (_D’g))(
C,ol=a



Exemples de fonctions exponentielles qui ne sont pas des
fonctions affines mais qui en ont I'air ! (+ ou — un %)

! d:é \DD’]{Y')"’“ AT

€xemple 3 : La population d’une villejaugmente de 2% par année. En 1978, elle était

de|20 000 habitants.\ st dc”
L \ vokeorndiake .

A) Combien sera-t-elle en 2034 ? \w

» Ajouter 2% par année par rapport a la population précédente c’est comme _¥X ', D2
alorsb= 1,02 .

a: ordonnée G l"onﬂ'\nﬁ "
Temps écoulé Nombre 20000
depuis 1978 d’habitants b: lien muttipli cai & - Ifo2)
193¢ |, s O 20 00D 5 = 2000 - o
1939 N \ 2.0 400 Six=\ odors Yy = 200> 02! = 26400
! six=2 alors Y=720000° 02>
: g 20 808 Z0 000 - |, OYoY = ZROY
; Six=Sb o lorg =2Dooo +1,0256
Za3 4 Sk o b23,3) ?:200@0 .3, 03| =60 23,3}
- - A .
2034-19F8 =56 ons Réponse © (00 ©23 hobitants

B) Environ combien de fois plus grande est la population en 2034 qu’en 1978 ?

@0 23 3| +~Z0000 = 5,03
ponc wnviron 3 €ois plus grandee. .

E-x-gm@?g 4 : La valeur initiale d'une voiture@e déprécié)au fil des années, c’est connu.

of — \0010 @e perd 10%}1e sa valeur a chaque année contrairement & un piano, dont
\OO/s la valeur initiale augmente avec le temps, s'il est bien entretenu. Sachant que
la voiture de Philibert a coﬂtq" 52 000 $i combien vaudra-t-elle dans 10 ans ?

» Enlever 10% par année par rapport a la valeur précédente c’est comme | (ﬂ*‘ IC ;’—‘3 qDZ

alorsb=_0,9 . 20 _ o9
\00 - ¥ .
%0, ]0,
Temps écoulé | Valeur de la _ %
depuis I'achat | voiture ($) =a-b _
(ans) Y= s2. 000 - (6 QD)L
o 52 0on Y ko y=52 000 (0, A" six=10
! 4o 800 Y= 52 coo - (0,24&6F54Y)
Z uf7—"2-° Y=18 13,28
1S 1213),28 7

Réponse: (& 13,28 &



Représenter graphiquement une fonction exponentielle

Comme la fonction exponentielle peut augmenter ou diminuer trés

rapidement, il est préférable de la représenter a I'aide de couples de valeurs
consecutifs et ce, aux alentours de I'ordonnée & I'origine.

Représentons graphiquement 2 exemples parmi ceux que nous avons déja
travaillés. Remarquons que ces 2 exemples sont contextualisés ...

Exemple 1:
Temps Nombre de
écoulé (min.) bactéries
0 5
1 15
2 45
3 135

Exemple 4 :
Nombre Valeur
d’années voiture ($)
0 52 000
1 46 800
2 42 120
3 37 908

* placer cus moing 2 pi Cons€eutifc

Nbde bactines selon
letemps € ool
IEEREERREN
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Iyo’4
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S0 - L
€O 4t
3o+
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Exemples sans contexte :

I 7 S
Exemple : LT T 1 IF LT /___ [ 1]
EE S S ]
»x|2( o127 | P | -
'v[10]20740]80] 760 T or/ !
L~ /?N
EICRPEaNRE R AT NN
]
| ]
Exemple :
[x[2 4]0 1] 2] T ohr
| y 200|100| 50 | 25 | 12,5 L] N o
".__;-..5 -3zl Ty Talyigl 7
]
L T + |

Graphique d’une fonction exponentielle

» Une fonction exponentielle est toujours représentée par une courbe
croissante ou décroissante ne passant pas par (0, 0).

» La courbe est asymptotique par rapport a I'axe des x, c’'est-a-dire gu’elle
s’en rapproche de plus en plus sans jamais le croiser.




Propriétés de la fonction exponentielle

Graphique 1

NOW s BN D ©
PR S S S T Y U

0

Graphique 2

t L) L 1 L} L] L] ¥ L} T
10-0 8 7 -8 5 -4 -3 21, |

Propriétés

Graphique 1

Graphique 2

Domaine 6| 1-00,+ 00l Xe -0, +00l
Image

ou y € 30,*00'[ y € 3o)+o<)[
codomaine

Ordonnée a l'origine

y:i.

y=34

Abscisse(s) a

i'origine |
ou O Coma (e Cemie
zéro(s)
Extremums Mol c mum © ciccunn [ dem
MUY Gt on WAVHZN

iati Crorss Te : o 3 ¢ - - \\_

Variation vaacnte aamw-\/ C uuéga.\m'\ O+ o
CLiCFDESScwda' =60 v L diorse ss anke d“-mw’a

Signe Pom'w 100, tes L ‘)csdi\*{' o0, voo L

h 3511\/‘6 .jamu'/y

h.iﬂa‘ﬂ\(‘i . 561,”’161-‘2.\«




FONCTION QOUADRATIOUE
OU DU SECOND DEGRE

a: Ha un effet vertical sur la courbe représentant

5 . _ 2 cette fonction.
Regle ' f(x) ax » S’il est positif, la courbe sera tournée vers le haut.

» S'il est négatif, elle sera tournée vers le bas.

J » Sil'on ne tient pas compte de son signe, lorsque a est
plus grand que 1 et gu’on 'augmente, la courbe va
s’étirer (se dilater) verticalement.

> Si0<a<1etquonle diminue, la courbe va se
contracter verticalement.

e
Passe par (0,0) ({TOWDLYS
CREER LA REGLE D’UNE FONCTION QUADRATIQUE

Exemple 1 : Voici une table de valeurs représentant le colt de fabrication d’une piece
meétallique carrée selon la mesure d’un de ses cotés.

On vérifie si c’est une fonction quadratique en calculant les accroissements du

er
en i 2° niveau. Si ces accroissements sont constants, alors c’est une fonction du
second degré. (Guad rodtique).
accroissements accroissements
18 niveau 28 niveau
Mesure | Coiit ($)
d’un coté de la
(m) piéce
3 114,75 o
. ‘)’%q"zs / | \s
4 204 ) +25,5) Constay
+U4,35 2 = oo
5 318,75 +25,5 plors Lo =
6 459 ¢ *102s . g
7 624,75 4HE5, ISU\TES | 5 quad A

., 8

— S > Cﬁjf::, velaor
=0 'oues t
\mpoﬁm ;

en 2° Pour\?réer la régle d'une fonction quadratiqtj on n'a qu’a remplacer x et y par

n'importe quel couple de valeurs connu (sauf (0, 0)) et isoler le paramétre a.
dons la fonchon de base.

lj = O\)LL Li, Z_%q>

I - Z 2 y
jﬁ:i("f)l(a regle :_F(v) ={2FH8x
T =

ViZ35=al @




Pour mieux comprendre ce qui se produit dans cette situation (la régle), on peut aussi
valider si c’est une fonction du 2° degré de la fagon suivante :

Mesure d’'un | Aire Coiit (%)
c6té (m) Corre de la piéce
3 A 114,75
4 | b 204
5 25 318,75
6 459 ‘F (X)=12. 2
36 D)
7 49 624,75
x x* 12,3552
Ne——7
2,35

Calculer la valeur de y a partir de la réqgle et de x

Exemple 1 : Quelle est la valeur de f(13) ? ou
Combien coltera la piece sachant que la mesure de son cété est de 13 métres ?
L) = 12,35x2 S\x=|3

Lw) =12, 38U3)?
) = (2,35 1o
fug)= 284,35 ¢

(. préce colikre. 215435 $

Calculer la valeur de x a partir de la régle et de y
Exemple 1: Calcule la valeur de x si f(x)=1032,75. ou

Quelle est la longueur d’un c6té de la piéce sachant quelle a codté 1032,75$ ?
) = 12,95%2 si €)= 1632,75

l032,3S = [2,#5x?
(2,35 14,35

Bl = x?

~ { =3

IE T Pes quon fait e ¥ on doit
.\/Co’ ﬁ\&tfe,r‘ o) ’"EP'OF\SQS -+

T 9=X =->x=9 L -

NN o

—

— . T
2 x=-9 /Son et (& réponse ™

puisquiiune longuewx™ ne perct | “;
R
Reponse: Le cBIE mresore Am @



Représenter graphiguement une fonction quadratique

> La courbe représentant une fonction quadratique s’appelle une parabole.
B Elle passe toujours par (0, 0). Ce point se nomme le sommet de la parabole.
> Il'y a toujours un axe de symétrie vertical qui passe par le sommet.

Pour graduer I'axe des y, on fait de son mieux ! Cela n'est pas évident la majorité du
temps car les valeurs de y augmentent rapidement.

Il est plus facile de placer (0, 0) et les 2 points précédents et/ou suivants.

Exemple 1: Comme cet exemple est contextualisé, on trace seulement la partie de la
parabole située dans le 1*" quadrant.

y‘: 13,35 X L\

depast,

im portant

Mesure | Colit($)
d’un coté de la
(m) pieéce
3 114,75
4 204
5 318,75
6 459
7 624,75
2 s
i 13,35
- 0 0

Cout

%)

(7Ys]

"’;h’é

2

* es d'un
C$+c’( m)

EXEMPLE 2: Trace les graphiques représentant les 2 fonctions du second degré

A) f(x) =0,8x?

Certre — Semmet

Sy X=-2 h)yz o/g(.a)l
y=

suivantes.
X f(x)
FECNE T
..‘L‘L/a -1 o’e
0 0
-rié’ 1 10%
2 3I a

0,8°Y

y =34

SI X= o — ),: 0)8(-‘)"3 :O/%

‘e --\R\\*:‘\
é&‘\_ YA ,7\\\\
LT T T T 7T
LN {IERMEF
HEENRY M JANENE
: \ | Uliii&-,l | )/. I : . ‘!—‘
| | {°T 0
{ ii}i\\ﬁ"i‘ RN
[Ty T I T ORT Ty T 12T T T T
== £ S5 . e S . ; - |
B NG
R 5 ‘FE%“;?*’E"L@

r\a(e C{L Sj n’\;;‘ rif.

dala porahots b



B) f(x) = -5x° x | %) 1T
-2 20 L1
= -5(-2)* 1 | -s EEE] T
= - S((_I) 0 0 | !__:_; | !
= =20 -5 | ; T T
£-N= -E(-N?% e _l=3e Iz
= =5 4l _ Z
==3 A T N
S S S A D A 5 I | \ ___5___
fC)=-5(0*  £@=-52% G TN
= -=-4.1 =—S.Y4 ;‘-‘m}-:
=_ 5 _— Z_O B A B L I N N () [ I -
l I
|

poirte symEhiques
N’OUBLIE PAS !

B Lorsque le paramétre a est positif, la parabole est tounée vers le haut.

» Lorsque le paramétre a est négatif, la parabole est tounée vers le bas.



Propriétés de la fonction quadratique

Graphique 1

Graphique 2

vyt ¥yt
[ 7.
VL L -
A X
2 , A 3
R :- '( 3
Propriétés Graphique 1 Graphique 2

Domaine X € l-eo0,+ts0l X € 1-0s,+e0l
Image )

ou y € Lo, 1ol y € e, 01
codomaine

negative: jamais
3 e \)Clr?‘\ L

. S S -

5

r1e“9at'iv~a'. X € 1o, t

too [

Ordonnée a I'origine y=o0 )( = 0
Abscisse(s) a
I'origine - -
ou X= 0 X= O
zéro(s)
Extremums Maximaum - i C Lyw | Mmaoeximue }/ <0
ML imum, : y= o Minimuen @ Gucun
e Crocssante t X € L0 t0l  Crocssante 1 x € J-o0, 0 ]
Variation ‘ ’
C,é_CroL,SSan‘fe:X € J-Qol, ol decrocssente : X € Lo
Svtive : - ' Jesctive ! | s
| Signe ‘903\ ive: X € 1 oo,+ocL’ ])L» ctive : Jama



FONCTION PERIODIQUE

Une fonction est périodique (cyclique) lorsque sa représentation graphique N
est constituée d’un « motif » qui se répéte. N

iy
L’écart entre les abscisses des points situés aux extrémités de ce « motif »

o la ped ade de la fonction.

CCacle)

EXEMPLE1 : 21
- "

0 —

:4: T i M AN T

- B

o\ SSgAtE /f*Jf\l_f)?_j A) période: ZI—Il= 10

o B EERRees ImEFEREEEE " Onvewst Obtenic 9

T I ﬁ,-’r NNEN| EEunnsmus [ nombre emre O-e4 4O -
0 20 25 % 35 20 x icauton Pe,u:{'(ﬁ_VO\r
J 5 QE)J\SC}-e graphigue - _

B) Sixvaut 100, que vauty ? ' : '
on cal e\t £Goo) On part 100-et on recule  onentEve des D

PENodey 1PO~I0-10 ~10 ~ IO =I5 — 0 — [0 =(30"

Torx. oo 30 c'est €quivedant e II

période : €Nvron 2 .

EXGYT\EIG 2 .

P

\ AV AN
\J \J 5
12345678910 x

"

O —MHRUION® YO

Exemple 3 :

4 1600

n
5 1200 &%vmr
7| 120 lo-Y= G
10 | 1600
11 1200
13 120

période : @ :

B



