Phénoménes d'évolution : fonctions affines

Fiche

I. Comment prouver qu’une fonction est affine ?

¢ Définition : Soit une fonction numérique f définie sur un intervalle L f"est une fonction affine si et seulement s'il existe deux réels m

et p tels que pour tout x de [ on a: ) = mx + p.

e Exemple : On considére un aquarium en verre dont la forme est un pavé droit. La base de ce pavé droit est un rectangle de longueur
35 cm et de largeur 15 cm. La hauteur du pavé droit est égale a 20 cm. On remplit 'aquarium d’eau trés salée jusqu’a atteindre une
hauteur de 2 cm. On souhaite maintenant verser de 'eau minérale non salée : on note x la hauteur d’eau minérale non salée versée en

cm.

e Soit V'la fonction qui a une hauteur x d’eau minérale non salée (en cm) associe le volume total d’eau présent dans I'aquarium (en

cmd).
e On rappelle que le volume d’un pavé droit de longueur / de largeur L et de hauteur b est égal a [ x L x b.

e On a x € [0;18], car la hauteur de 'aquarium est égale 4 20 cm et 2 cm d’eau salée ont déja été versés. De plus un volume est une

grandeur continue, donc x est bien un réel.
e Pour tout x € [0;18], ) =35 x 15 x2 + 35 x15 x x =1050 + 525 x.

« Ainsi V est une fonction affine, car pour tout x de [0;18], Vi) = mx + p avec m = 525 et p =1 050.
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e Remarque : Les fonctions affines sont des outils pour modéliser des phénoménes continus. Ainsi des grandeurs comme le temps, une
longueur, une aire, un volume, une température, une pression sont souvent considérées comme des grandeurs continues. Cest-a-dire
que l'on peut étre aussi précis que 'on veut (théoriquement) dans la mesure de la grandeur, il y a donc une infinité de valeurs

possibles pour la variable, d’ott un ensemble de définition qui est un intervalle (ou une réunion d’intervalles).

IIl. Comment construire la représentation graphique d’une fonction affine ?

On munit le plan d’'un repere.

e Propriété : Soit fune fonction affine définie sur R. La représentation graphique de fest une droite.
e Remarque 1: On dit qu'une fonction affine modélise une évolution linéaire.
e Remarque 2 : Si fest affine, mais son ensemble de définition est un intervalle fermé du type [a ; b] avec a et b réels tels que a <

b, alors la représentation graphique de fest un segment.

e Construction : Il suffit souvent de déterminer les coordonnées de deux points appartenant a la représentation graphique de fpour

effectuer la construction.
* Exemple : Considérons la fonction affine V définie pour tout x de [0;18] par : V(x) = 525x + 1 050.

Comme V est définie sur un intervalle fermé, alors sa représentation graphique est un segment. Il est pratique de déterminer les
coordonnées des extrémités de ce segment que 'on nommera Gy.

On calcule I'image de O par la fonction V, c'est-a-dire 10). 0) = 525 x O + 1 050 = 1 050.

Et W18) = 525 x 18 + 1 050 = 10 500. On a donc le tableau de valeurs suivant :

x 0 18

W) |1 05010 500

* On place dans un repére les points A(O ;1 050) et B8 ;10 500), puis on trace le segment [AB].


file:///eleve/1re/enseignement-scientifique/reviser-le-cours/1_sci_36/#exercicet1

A

10 000

9 000 +

8 000

7000 -

6 000 =

5000 -

4 000 +

3 000 —

2000 —

1000 -4
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[1l. Comment étudier le sens de variation d’une fonction affine ?

Soit / un intervalle. Soit m et p deux réels.

e Propriété : Soit fune fonction affine définie pour tout x de /par ) = mx+ p:
® si m> 0 alors fest strictement croissante sur /;
e si m< O alors_fest strictement décroissante sur /;

® si m = O alors { est constante sur [

e Exemple : Considérons la fonction affine V définie pour tout x de [O ; 18] par : Ux) = 525x + 1 050.
On a pour tout x de [0 ;18] : IX) = mx + p avec m = 525 et p = 1 050.
525 > O donc la fonction V est strictement croissante sur [O ; 18].

On pouvait le conjecturer en observant que le segment C, « monte ».
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IV. Comment trouver le taux de variation d’une fonction affine entre deux réels ?

e Définition générale : Soit fune fonction numérique quelconque définie sur un intervalle L Soient a et b deux réels de I tels que a
< b. Le taux de variation de fentre a et b est le nombre réel égal a :
fb) — f(a)

b—a
Soit m et p deux réels.

e Propriété : Soit_fune fonction affine définie pour tout x de /par : ) = mx + p (avec m et p deux réels). Soient a et b deux réels de

I tels que a < b. Le taux de variation de fentre a et b est constant et égal au nombre m.

» Exemple : Considérons la fonction affine V définie pour tout x de [O ; 18] par : Vx) = 525x + 1 050.
On a pour tout x de [0 ;18] : ) = mx + p avec m = 525 et p = 1 050.

Donc le taux de variation de V entre 1 et 8 est égal a 525.

Le taux de variation de Ventre 2 et 15,5 est égal a 525.

Soient a et b deux réels de [0 ; 18] tels que a < b, alors le taux de variation de V entre a et b est égal a 525.
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e Interprétation graphique : Soit fune fonction affine définie pour tout x de R par : fx) = mx + p (avec m et p deux réels). La

représentation graphique de fest une droite. On dit que cette droite a pour coefficient directeur le nombre m.

V. Comment résoudre un probleme de seuil ?

* On peut étre amené a devoir résoudre une inéquation du type
mr+pzc

(avec ¢ un réel donné).
e Dans un premier temps :mx + p > c & mx + p—p>c—p S mx > c—p

e Dans un deuxiéme temps :
- si m> 0 alors :

c— c—
mx >c—pe M > Lo > 2P

m m m

- si m< O alors :

3
=
IA

Cc— Cc—
Pox< &2
m

mx > c¢c—p& ——

e Exemple : On considére un aquarium en verre dont la forme est un pavé droit.

La base de ce pavé droit est un rectangle de longueur 35 cm et de largeur 15 cm. La hauteur du pavé droit est égale a 20 cm. On
remplit I'aquarium d’eau trés salée jusqu’a atteindre une hauteur de 2 cm.

On souhaite maintenant verser de I'eau minérale non salée. On note x la hauteur d’eau minérale non salée versée en cm.

Soit Vla fonction qui & une hauteur x d’eau minérale non salée (en cm) associe le volume total d’eau présent dans I'aquarium (en cm?).
On a montré que pour tout x de [0 ; 18], Vx) = 525x + 1 050.

A partir de quelle hauteur d’eau minérale non salée versée aura-t-on un volume total d’eau strictement supérieur a 8 000 cm3 ?

e On doit donc résoudre dans [O ; 18] I'inéquation :
e (x> 8 000
® 525x +1 050 > 8 000
® 525x +1 050 — 1 050 > 8 000 — 1 050

® h25x > 6 950
525x 6950
525 525

¢ Ainsi I'ensemble solution (souvent noté S) est :
—1278 .
s =128 18]

Et % ~ 13,24.

e A partir d’'une hauteur versée d’eau minérale non salée environ égale a 13,24 cm, on aura le volume total d’eau dans 'aquarium qui

sera strictement supérieur a 8 000 cm? .
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