LE 06 3 - MATHEMATIQUES - FONCTIONS

Les fonctions linéaires en 3¢ ; cours, exercices et

methode pour le brevet

ED Difficulté «xx @ 45min  Objectif : les fonctions linéaires (Tombe souvent au brevet

Compétence visée (programme cycle 4) : Reconnaitre, utiliser et représenter une fonction linéaire, et la relier
aune situation de proportionnalité et a un pourcentage d'évolution.

Coach Vince te résume l'essentiel

» Une fonction linéaire associe a tout nombre x le nombre ax, ou a est un nombre fixe appelé
coefficient.

» Sarepresentation graphique est une droite qui passe obligatoirement par lorigine du repeére.



» Une situation de proportionnalité peut se modéliser par une fonction linéaire : tu identifies le
coefficient avant de calculer.

AU BREVET, ON TE DEMANDE...

Tu peux devoir reconnaitre une situation de proportionnalité, écrire la formule f(x) = ax, calculer une
image ou un antécedent, puis exploiter ou tracer une droite.

Type de question Calcul ajustifier, lecture graphique, tableau de proportionnalité, question de cours

et 0CM dautomatismes. .
Exemple type Une grandeury est proportionnelle a x et vaut 18 lorsque x vaut 6. Détermine la

fonction linéaire associee, puis calcule l'antecedent de 30. _
Confondre une expression de la forme ax + b avec une fonction linéaire, ou oublier

que la droite doit passer par l'origine.




LA LEGON

Reconnaitre la forme d'une fonction linéaire
Une fonction linéaire est une fonction définie par une formule de la forme f(x) = ax. La lettre x désigne

un nombre que l'on choisit : c'est |la variable. La lettre a désigne un nombre fixé une fois pour toutes :
c'est le coefficient de la fonction linéaire. La fonction f qui vérifie f(x) = 4x est donc linéaire, de
coefficient 4. Six vaut 3, alors f(3) = 4 x 3=12. Attention a la structure exacte : f(x) = ax, sans nombre
ajouté ni retiré. La formule g(x)=5x -2 n'est pas une fonction linéaire, car le nombre -2 est ajouté apres
le produit. La formule h(x)=-3x est bien une fonction linéaire, de coefficient -3. Le coefficient peut
étre positif, négatif, nul, entier, décimal ou fractionnaire. Lorsque a =0, la fonction est définie par f(x) =
0 pour toute valeur de x : cest encore une fonction linéaire. Pour reconnaitre rapidement une fonction
linéaire, tu verifies que chaque terme contenant x est réduit a un seul produit a x x et qu'aucun terme
constant ne reste. Par exemple, 2(x + 3) n'est pas une expression de la forme ax, car elle vaut 2x + 6. En
revanche, -0,5x est de la forme ax. Ne confonds pas le coefficient a avec lIimage f(x) : le coefficient ne
dépend jamais de X, tandis que I'image change lorsque x change. C'est ton premier controle de rigueur
avant toute série de calculs.



Le vocabulaire a employer avec précision

Si f(x) = ax, x est un antécédent de f(x), et f(x) est 'image de x par f. Dans f(x) = -2x, Iimage de 5 est f(5)
=-10. Réciproquement, 5 est un antécedent de -10. Un méme nombre peut avoir plusieurs
antécedents pour certaines fonctions, mais pour une fonction linéaire de coefficient non nul,

chaque image possede un seul antécédent. Si le coefficient est nul, seule I'image 0 posséde des

antécédents : tous les nombres sont alors des antécédents de O.

Images et antécédents : deux calculs différents

Question posée Méthode

Calculer I'image de -4 Remplace x par -4 dans la
formule, puis calcule.

Chercher l'antécédent de 21 Ecris f(x)= 21, puis résous
l'équation.

Chercher I'antécédent de -6 Garde linconnue x jusqu‘a la fin

du calcul.

Exemple avec f(x) = 3x
fl~4)=3 x(-4)=-12.

3x=21,doncx="7.

3x=-6,donc x=-2.



Vérifier un résultat Remplace x par la valeur f(-2)=3x(-2)=-6.
trouvée.

Ton plan de jeu pour calculer sans erreur
Pour une image, recopie d'abord la formule. Remplace ensuite x par le nombre demandé, en mettant

ce nombre entre parentheses s'il est négatif. Avec p(x) = -4x et x =-3, écris p(-3)=-4 x(-3)=12. Les
deux signes négatifs donnent un produit positif.

Pour un antécédent, traduis la question par une égalité. Chercher l'antécédent de 15 par q(x) = -5x
revient a résoudre -5x = 15. En divisant les deux membres par -5, tu obtiens x = -3. Ecrire seulement
« =3 » ne suffit pas toujours : la ligne d'équation montre ta méthode.

Pour un tableau de valeurs, choisis ou utilise les valeurs de x indiquées, puis multiplie chaque valeur
par le coefficient. Si r(x)="2x, image de 8 est /2 x 8 = 4. Ne transforme pas 2x en 2 + x : il s'agit d'un
produit.

Pour contréler, estime le signe du résultat. Si le coefficient est négatif, une valeur positive de x doit
avoir une image négative. Si ton calcul donne linverse, reprends les signes avant de passer a la suite.
Pour rédiger, nomme clairement la fonction et utilise les notations adaptées. Ecris « f(8) =18 », pas «
f=18 », car 18 est I'image de 6, non la fonction entiere.



Tracer et lire une représentation graphique
La représentation graphique d’'une fonction linéaire f(x) = ax est une droite qui passe par lorigine du

repere, cest-a-dire le point O de coordonnées (0 ; 0). Cette propriété est valable uniquement pour une
fonction de la forme ax : en effet, f(0)=a x 0=0. Pour tracer la droite, commence donc par placer O.
Choisis ensuite une valeur simple de x, calcule son image et place le point correspondant. Pour f(x) =
2x, tu peux prendre x=3: f(3)=6. Tu places A(3 ; 6), puis tu traces la droite passant par O et A ala régle.
Deux points distincts déterminent une droite, donc O et A suffisent. Si le coefficient est une fraction,
choisis une abscisse qui facilite le calcul. Pour f(x) = %x, prendre x =4 donne f(4)=3 : le point A(4 ; 3)
est facile a placer. Si le coefficient est négatif, la droite descend lorsque lI'on va de gauche a droite.
Pour f(x) =-2x, le point B(1; -2) appartient a la droite. Sur un graphique, I'image d'un nombre se lit
verticalement : tu pars de l'abscisse sur I'axe horizontal, tu rejoins la droite, puis tu lis lordonnée. Un
antécedent se lit horizontalement : tu pars de 'ordonnée, tu rejoins la droite, puis tu lis I'abscisse.
Vérifie toujours l'échelle des axes : une graduation horizontale et une graduation verticale ne
représentent pas forcément la méme unité. Une droite qui ne passe pas par O ne peut pas représenter
une fonction linéaire, méme si elle semble réquliere.



Fonction linéaire et proportionnalité

Une situation est de proportionnalité lorsque deux grandeurs sont liées par un méme coefficient
multiplicateur. Siy est proportionnel a x avec le coefficient a, alorsy = ax : la relation est une
fonction linéaire. Cette regle s'applique seulement si le rapport y + x est constant pour les valeurs
non nulles de x. Par exemple, si un kilogramme d'un produit colte 6 €, alors le prix y, en euros, de X
kilogrammes est y = 6x. La fonction y = 6x est linéaire, de coefficient 6. Le point de coordonnées (0 ;
0)a du sens : aucun kilogramme co(te 0 €. En revanche, un tarif formé d'un montant fixe puis d'un
prix par unité n'est pas proportionnel. Une expression comme y = 3x + 8 ne définit donc pas une
fonction linéaire : pour x=0, on obtient 8 et non 0.

Relier coefficient et pourcentage d'évolution
Les pourcentages dévolution se traduisent souvent par des fonctions linéaires lorsque I'on compare

une valeur initiale x a une valeur finale y. Aprés une augmentation de 20 %, on obtienty =1,2x : la valeur
finale est I'image de x par la fonction linéaire de coefficient 1,2. Le coefficient 1,2 se construit ainsi :
100 % de la valeur initiale, plus 20 %, soit 120 %, donc 1,2 fois la valeur initiale. Aprés une réduction de
15 %, on obtient y = 0,85x, car il reste 85 % de la valeur initiale. Une hausse de 7 % donne y =1,07x ; une



baisse de 7 7% donne y = 0,93x. Ne confonds jamais le pourcentage d’évolution et |le coefficient
multiplicateur : 20 % correspond a 0,2 pour la seule augmentation, mais le coefficient qui donne la
valeur finale est 1,2. De méme, une réduction de 30 % ne signifie pas multiplier par -0,3 : la valeur finale
est multipliée par 0,7. Si 'on demande seulement le montant de la diminution, il s'agit de 0,3x, qui est
aussi une fonction linéaire. Lis donc avec soin ce que représente la grandeur cherchée : la valeur apres
evolution ou la variation elle-méme. Pour finir ta révision, entraine-toi a passer d'une phrase, d'un
tableau, d'une formule et d'un graphique a l'autre. C'est cette souplesse qui fera la différence dans la

finale.

Exemples resolus

Calculer une image puis un antécédent
Enoncé. Soit f la fonction définie par f(x) = —4x. Calcule f(-2), puis cherche l'antécédent de 28.

1. Pour limage de -2, je remplace x par -2 dans la formule : f(-2) = -4 x(-2).
2. Le produit de deux nombres négatifs est positif : f(-2)=8.

3. Pour l'antécédent de 28, jécris Iéquation f(x) = 28, soit —4x = 28.




4. Je divise les deux membres par -4 : x = -7.
5. Je vérifie : f(-7)=-4 x(-7)=28.

Résultat : L'image de -2 est 8 et I'antéceédent de 28 est -7.

Passer d'une proportionnalité a une fonction
Enoncé. Une quantité de 5 unités colte 17,5 €. Exprime le prix P(x), en euros, de x unités si le prix est
proportionnel a la quantité. Calcule ensuite P(8).

1. Le prix est proportionnel a la quantité : P(x) est de la forme ax.
2. Je calcule le coefficient de proportionnalité : 17,5 +5=3,5.

3. Donc P(x) = 3,5x.

4. Je calcule le prix de 8 unités : P(8)=3,5x8 = 28.

Résultat : P(x)=3,5x et P(8)=28 €.



Utiliser un pourcentage comme coefficient
Enoncé. Une grandeur initiale x augmente de 25 %. Exprime la grandeur finale y en fonction de x,
puis calcule y lorsque x = 48.

1. Aprés une augmentation de 25 %, la grandeur finale représente 125 % de la grandeur initiale.
2. 125 % correspond au coefficient 1,25.

3. Lafonction qui donne la grandeur finale est donc y = 1,25x.

4. Pour x =48, je calculey =1,25x 48 =60.

Résultat: y=1,25x et, pour x=48, y =60.

Les conseils de Coach Vince

Annonce la réegle utilisée
Avant un calcul, écris la formule de la fonction ou I'équation a résoudre. Au brevet, une ligne
bien posée sécurise ton raisonnement et tes points.




Fais un contrdle de cohérence
Avec un coefficient négatif, une abscisse positive doit donner une image négative. Vérifie aussi
qu'une droite de fonction linéaire passe par O avant de valider.

TR SEANCE D'ENTRAINEMENT

1 Reconnaitre les fonctions linéaires

Indique les expressions qui définissent une fonction linéaire et donne leur coefficient.
1. f(x)="7x

2. g(x)=-3x+4

3. h(x)="Vax

2 Calculer des images

Calcule les images demandees.

1. Pour f(x) =5x, calcule f(-3).



2. Pour g(x)=-2x, calcule g(B).
3. Pour h(x)=0,4x, calcule h(25).

3 Retrouver les antécédents

Résous les equations pour trouver les antécédents demandés.
1. Pour f(x) = 4x, cherche l'antécédent de 28.
2. Pour g(x)=-3x, cherche l'antécédent de 15.

3. Pour h(x)="2x, cherche I'antécédent de 9.
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