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1 LECTURE D’UNE COURBE

| Cecture d'uve courbe

Ll Deéfivition d'uve fonetion

Defivition | :

Une fonetion est uve relation evtre deux gquantités x et y. Ov
dit alors gue "y est fometion de x'.

On écerit alors : y = f(x) qui se provonee 'y eqal f de X'

Ca représevtation d'uve fovetion est uve courbe.

.2 Exemple d'uve courbe

Soit Ao courbe svivante représevtact uve Lonetion pour X QoMP\ris
edtre O et .

T

90 |

Axe des ordonnées

85
80 |
75 ]
70|
65 |
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55 |
50 |

45 |

40 |
35]
30
25 |
20|
15|

10

Axe des abscisses

LY
7

g e

A partic de cette courbe :
l. Cire. l'image de 2 : f(2)
2. Resovdre l'equation f(x) =45
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1 LECTURE D’UNE COURBE

2. Dresser le tableav de variation pour x compris evtre O et .

0= 0= 0= Q0= 0= QLU= 0= J10="J1 = qi0=>J0="J00=) Q0= 0= QLU= J=) =) = J10=) Q0= =) QLU= =

l. Pour live imge de 2, il suffit de se porter sur l'axe des abscisses
en 2, puis se reporter sur la courbe enw A puis de projeter sur
laxe des ordonnées. On trouve alors :

f2) =45

2. Pour réscudre l'eguation f(x) =45. Ov trace la droite hovizontale
y = 45. Cette droite coupe la courbe en trois points A, B et
C. On reporte ewsvite ces points sur l'axe des abscisses pour
deétermiver les solutiovs de ['‘equation. Ov trowe alors :

x=2 ov x=4 ov x=6

2. Pour dresser le tableav de variation, on remplit un tablesv ew
Laisant varier x evtre O et T et ew iuéi%up.ut sl la fonetion est
eroissante cu décroissanvte. O0 cbitent alors :

X 0 3 5 7

60 8
w2 N

20

0

1.2 Coot, recette et bevelice

Ce graphigue cizjoint, représevte les coits de production et les
recettes, en wmilliers d'evros, d'uve envtreprise, enw fonetion de |a
guantite de produits vewdus, exprimée en towves. (es coits de

production sont représentés par o courbe et les recettes par a
droite.

En utilisant le graphigue, répondre aux guestions suivantes. (es
recettes et les coits serovt exprimés ew milliers d'euros.

l. C'entreprise vend 2 towves de marchandises. Quels sont les
recettes et les coits de production? C'envtreprise réalise-t-elle
un bénéfice ou une perte? De combien'?

2. C'entreprise fait uve recette de 200 wmilliers d'evros. Quelle
guantite de marchandise a-t-elle venvdve? Quelle sont les coits
de production ! Est-ce rentable’?

3. L'evtreprise & des coits de en milliers d'evros. Quelle quantite
de marchandise a-elle vendves? Quelles sont les recettes'? Est-
ce revtable?

4. C'entreprise vewd 10 towves de marchavdises. Quel est sow
béneéfice ?
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1 LECTURE D’UNE COURBE

S. Quelle sovt les guantités vewdues gui permettent i levtreprise
de réaliser uw bévéfice?

6. Quelle guantite, approchée Ao OS towve prés, doit étre venduve
pour gue l'emtreprise réalise uv bevefice maximal? Quel est alors
ce béevefice?

1. En utilisant les résoltats précedents, dresser le tableav de
variation sur lintervalle [3; 121, de o fomction exprimant le
bévefice ey fonetion de [a quantite vendve.

o

Colt de production et recette
(en milliers d'euros)

600

500

400

300

200

100

LY
L

: L)
-1 9 10 1 13
Quantité vendue en tonnes

0= 0= Q0= S I0S) SIS 105 JN= 1= 0= IS I0S) SUS S =21 =28 0= JH0=1J80=)JM0= 0= 0= 0= 4
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1 LECTURE D’UNE COURBE

l. Ca recette correspondante & o vente de 2 towves de mar-
chandise est de 80 OO0 euvros (Point A).
Ces coits correspondants i [a vente de 2 towves de marchan-
dise est de 100 OO0 euros (Point BY.
Comme les covts sont supérieurs A [ recette, 'emtreprise réalise
N Pe\r'te de :

1 000 000 —-80 000 =20 000 evros

2. (a quantite de marchandises vendue pour uve recette de 200
milliers d'evros est de S towves (point C)
Ces couts de production sont alors de 130 OO0 ewres (point
)
Comme (o recette est supérieure av coit de production, l'en-
treprise réalise uw béevelice de :

2 000 000 —-130 000 =70 000 ewres

3. (a quantite de marchandises vendues pour des coits de pro-
duetion de SO milliers d'evros est de 12,S towves (point €)

Ca vrecette ch-v-cspouc\llwte est alors de SOO OO0 eures (Poiut
n

Comme les coits de production sowt supérievrs & [a recette,
entreprise réalise uve perte de :

5 600 000 —-500 000 =60 000 euvros

4. Pour détermiver le béevélice pour uve vewte de 10 towves de
marchandise, o0 doit mesurer l'écart evtre [a courbe des coots
et la droite des recettes (points G et H), on trouve alors ew
comptant les carreavx 140 OOO euros.

A

Pour realiser un bevefice, il favt gue [a recette soit supérieure
aux coots, c'est A dire gue o droite des recettes doit étre
r-dessus de (Ao courbe des coots. Cela est realise evtre les
points | et J, soit evtre 3 et 12 touves de marchandises
vendues.

6. Pour détermiver le bévéfice maximal, il favt détermiver le plus
grand écart evtre [ droite et la courbe. A ['aide d'uve regle
graduée, on détermive cet écart maximum, soit edtre les poivts

K et L. O0 trouve alors 8,5 tounes de marchandises vendves et
16S OO0 ewros de bewvefice.

On & Alors le tableav de variation suvivant pour le béevefice en
fonetion de [a quantite venduves :

X 3 8,5 7
165 000

£ e Ny

0 0
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2 LES DROITES

2 (es droites

2) Eguation de droite

Defivition 2 :

Ue droite a pour éguation :
y=ax+b
Ces coceflicients a et b ot comme Noms res,cacti(s :

a : coefficievt directeur
b : ordownée i l'origive

Exemple : Soit la droite d'éguation : y=20x+45

2.2 (ecture graphigue des coeflicient a et b

(e coeflicient directeur a correspond i o penvte de [a droite,
done il correspond au rapport ewtre [ variation des ordonnées evtre
deux poivts de [a droite, sur [a variatiovs des abscisses entre ces
deux points.

. differemce d'ordovnées Ay
différence d'abscisses  Ax

Remargue : on Note A pour aifférence

Ce coeflicient b se lit comme lordonnée pour lAiueHe la droite
coupe I'axe des ordonnées.

La droite (AB) a comme équation :

1
Y=X+3

La droite (AB) a comme équation :

y=-1,25x+6
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2 LES DROITES

Théoreme | :
Corsgue le coeflicient directeur est positi, [a droite est crois-
savte, lorsqu'il est weqatif, la droite est décroissanvte

2.3 Exemple de lecture graphigue de fonctiovs affives

Defivition 3 :
LDne fonetion aflive f est uve fonction telle gue :

f(x)y=ax+b

Si b=0, cette fomction alive est appelée : fonetion livéaire
Ca v-ep\réseutAtiau 3rAf>ki%)e d'uve fonetion aflive est uve droite.

Exemple : Deétermiver l'expression des fonetions ablives f, g et h
ci-dessous.

240
220
200
180
160

140

120

100

80 40

60

40 |

20 f(x)
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2 LES DROITES

Pour la fonetion f, on prend les points A et B. O0 trowve alors :
f(x) = —T20x + 160 = —20x + 160
Pour la fomction g, on prend les points C et . On trouve alors :
g(x) = ?x+40: 10x + 40

Ca fomction h passe par l'origive. Clest done uve fometion livéaire
b =0). O0 prend les points € et F. On obtient alors :

h(x) = %x+0 =30x

\Dé‘qs);t;c)h) 4

On dit gu'une gquantitée varie livesirement en fometion d'uve autre,
si (& fonetion associée est uve fonetion affive. Ca représevtation
est alors uve dreite.

2.4 |terpolation linéaire

Deéfivition S :
Corsgue l'on suppose, evtre deux downées coverétes (par exemple
le recemsement de a population d'un pays tous les 10 ans), que

la variation est livéaire, on dit gue l'on effectue uve ivterpolation
linéaire.

Coneretement, o0 connait (a valeur ivitiale (1), Vo) et la valevr finale
(t1,V1). On peut alors placer ces valeurs dans uw repere :

N
f =t
170
Vl ----- /91‘8
- [
- i I
V1V, © = e :
() Jr =1 |
-~
-~ |
"ol-——— - i |
l I
| |
| |
[ I
l H1 -
, t
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2 LES DROITES

On cherche A covnnitre, uve valeur V(1) située entre les valeurs
itiale et finale.

O détermive le coeflicient directeur de cette droite gue ['ov
appelle 'accroissement moyen :

Vi-V,
a =
h—1

Ov a alors :
V() =a(t—1ty)+ Vy

Exemple : Ev 1950, |l Yy avait SS9 milliovs d'emplois davs le
secteur Agricole. En 19714, ov en comptait sevlement 2,27 milliows. Par
interpolation livéaire, détermiver le nwombre demplois, en million, dans
le secteur agricole en 1960.

On calevle ['accroissement moyen evtre IGSO et 1974 :

| 2,27-559 3,32
4= 1974-1950 24

~ —(, 138

On obtient alors le nombre d'emplois davs le secteur agricole ew
1960 :

V(1960) = -0, 138(1960 — 1950) + 5,59 = —1,38 + 5,59 = 4,21

Il y avait 421 millions d'emplois dans le secteur agricole ew 1960
par intermpolation liveaire.

2.5 Population av cours du siecle

Ce tableau suvivant indigue l'evolution de la population d'uw pays Av

cours du siecle.

ANNEE 1900 | 1920 | 1940 | 1960 | 1980 | 2000
population

(en millions S Q.6 7 3 <O 6

d'habitants)

On wote P(1) la population & livstant t.

Das un repere, la droite des abscisses représevte le temps en
aonée et a droite des ordonnées représente [a population ew millions
&' habitants.

l. Placer les six points dont les coordonnées correspondent auvx six
qules de mesures dv tableau.

2. Tracer la courbe d'ivterpolation linesire de a fometion P, associée
Avx six points.

3. Ivdiguer uve valeur approchée de la population en 190S, 1930,
IS et 1990. Verifier ces résvltats par le caleul.
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2 LES DROITES

4 luAicLuev- ['année approximative oo la population était de 12 milliows
d'habitants; de 40 million d'habitants. Verifier ces résultats par
le caleul.

0=/ 0= Q0= S I0S S 1S 0= J10= 0= 0= 0SS QS 0SS NS NS J0S NS JS A0S 0= =2

l. On place les six points sur le 3V‘APH9’Ue.

2. On trace evsvite [a courbe A'iuterfolb.ticu liveaire de la fonetion
P.

soT
70
60,
50

40

30,

20

10,

2. A) Valeur APFv-cckée pour 190S.
On calevle ['accrcissement moyen envtre 1900 et 1920. On A
éeo'dc :
9,6-5,7 3,9

“=To20-1900 = 20 ~ >

On obtient alers :

P(1905) = 0,195(1905 — 1900) + 5,7 = 6,675 =~ 6,7 milliens

b)Y Valewr APPv-ockée pour 1930.
On calevle 'aceroissement moyen evtre 1920 et 1940. On A

done :
17-9,6 7,4

= 1940-1920 ~ 20
O obtievt alors :

=0,37

P(1930) = 0,37(1930 — 1920) + 9,6 = 13,3 milliens
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2 LES DROITES

&) Valeur A«PFV‘@Q‘\&& pour 1971S.
On calevle ['aceroissement moyen entre 1960 et 1980. o0 A
donve
50 - 31 19

“=1980-1920 ~ 20~ %%?

On obtievt alors :

P(1975) = 0,95(1975 — 1960) + 31 = 45,25 ~ 45,3 milliews

&) Valeur Af:f:v-cekéa pour 1940.

On calevle 'aceroissement moyen ewtre 1980 et 2000. On a

&G'JQ :
76 — 50 26

4= 2000-1980 _ 20
On obtievt alors :

=13

P(1990) = 1,3(1990 — 1980) + 50 = 63 milliens

4. Pour résoudre graphiguement les années oo la population est
respectivement de 12 et 40 millions d'habitants. O0 trace les
deux droites y =12 et y =40. Ceur ivtersection avec [a coube
donne les poivts | et J. Ev repportant sur l'axe des abscisses,
on trouve respectivement 1926 et 1969.

Vérifions ces résultats par le caleul.

&) Ca population atteint 12 millions ewtre les années 1920 et
I940. Si on appelle x I'anée oo la population sera de 12 milliows
d'habitants, ov 4 alors l'éguation svivadte, en repredant le
ealeul du coeflicient directeur evtre 1920 et 1940 (a =0,37) :

0,37(x —1920) + 9,6 = 12
0,37(x —1920) =12 -9,6
0,37(x - 1920) = 2,4

2.4
- 1920 = =
x 0.37
2.4
= 192
X 0.37 + 1920
x ~ 1926, 48

Ca PofaulAticn A atteivt 12 millions &'habitants en 1926

bY Ca population atteint 40 millions entre les aonées 1960
et 1980. Si on appelle x lavnvée o0 [a population sera de
40 nilliows d'habitants, o0 & alors l'éguation svivante, en
reprevact le caleul de l'aceroissement moyen evtre 1960 et
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2 LES DROITES

1980 (a =0,95) :

0,95(x = 1960) + 31 =40

0,95(x — 1960) = 40 — 31
0,95(x — 1960) = 9
9
0,95
9
0,95
x ~ 1969, 47

x—1960 =

X + 1960

Ca population a atteint 40 milliows &' habitants en 196
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3 DANS L’ESPACE

2 Davs lespace

3.) Repérage davs l'espace

Delivition 6 : )

Pour représevter uw point M
Savs l'espace, il favt trois co- A
ordonnées. S g7

On écrit : M(xy,yu, Zm)- . T -
xy est l'abscisse de M. [ Sy

yu est lordewnee de M.

zu est la cote de M. x

-

xemple : Lire les coordonnvées des poivts A, B, C, D, E et F

4
/ //
o A
/ 1/
v // ‘I'
/ _/;'___________________':E
T // / // Vo / °
// / // / i //// /
A X
/) 4 e S/ '
,/ / / 2 Vi / / I"
/ ’ / /| 4 /’ . ’ l'
S l" e 4 O l" 5 Y
4 C-||4 i avs 7 —— y -
VAV AV / v oSS 2
P avaw. Ry —
|/ / LA, AV _,/
A XV K A /
VLA A S S /
'R AR AV A ey e Ay (e e A N R A S
ANV O | G A 7
/ 5 / ’ 7 7 1 / / , / 7.
AN Y ¥ F T IR
/ / 1/
7 7 Z /_n/

On cbtient alers : A(0;6;8) , B(3;2;0) , C(7;0;5) , D(8;9;:3) , E2;8;7)
et F(6;5;3).

Ca lecture demeure cependant unw peu diflicile.
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3 DANS L’ESPACE

Exemples de surface & [aide d'un tablevr. Davs & figure de
gauche, a cote est materinlise par différevtes couvleurs, sur des
intervalles réqulier, afin d'améliorer [a perception. (a fiqure de droite
représente cette surface projeté sur un plan, dovt les differentes
coulevrs permettent d'évaluer le relief.

30

25

[ |

20

Wi
-
| lf/l/’y”"fl'lll m‘%‘\\\l""llll

= 7

fif "
""4"'.'

-.."-.-.-.

A \*\?}“

Tt 1
0 5 10 15 20 25 30

3.2 (igues de wiveav

On s'apercoit 4 l'aide des deux exemples précéedents gue I lecture
Bans un repere en 3D reste difficile. Un avtre moyen de représente
uve surface Now plave est de [a représenter danvs le plan en tragant
sur celvi-ei des ligues, symbolicsanvt [a troisieme dimension, espacees
de fagon requlieres. Cest ce systeme qui est utilise sur les carte
routiere, carte d'excursion en montague, ...

Exemtle )
i i (1] hood 4|
3200 P
\ 26 / 34100 =
\ 2800 K | 3600
pa v e e S0 8 T
——— adnn. . ’,x X/ \ \S/
< g (v v e \ \ i
7 M N N O S g e \\ \< \\
/,/\ ita ) N NBN
I
P RN
e — TR ]
//’4:,_.—-’—,-4:______\\_ \\\ I }
0] ’ “ 4 \\E- \\R__,
Ouest 500 Pt ¥ Est
Sud

La carte présente le trajet aller-retour que projette d’effectuer un groupe d’alpinistes.
Le but de la randonnée est de gravir le sommet S. Le premier jour, ils se donnent rendez-
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3 DANS L’ESPACE

vous au point D, départ d’un téléphérique qui les conduit au point A. Ils décident ensuite
de gagner a pied le refuge R ou ils passeront la nuit. Ils prévoient pour le lendemain de
faire ’ascension de R a S, puis le retour direct a pied de § a D.

On rapporte 1’espace a un repere orthonormal d’origine O, dont I’axe Ouest-Est est
celui des abscisses, 1’axe Sud-Nord celui des ordonnées, 1’axe des cotes (ou altitudes)
n’étant pas représenté. Les carrés du quadrillage ont, sur le terrain, 500 metres de coté.
Des lignes de niveau, dont I’altitude est indiquée en metres, permettent d’imaginer le
relief. Par exemple, le point S’ a pour coordonnées (7000; 3000; 3800).

1) a) Quelles sont les coordonnées des points D et A ?
b) Calculer la différence d’altitude (appelée dénivelée) entre D et A.

c) Le téléphérique met 10 minutes pour aller de D a A. Calculer sa dénivelée moyenne
par heure (en metres par heure).

2) On désire calculer la longueur du cable du
téléphérique (supposé tendu).

Pour cela, on pourra s’aider du parallélépi- A
pede rectangle représenté, le point A" étant 1000
situé a la verticale du point A, a la méme al- A
titude que D. _

Utiliser deux fois de suite le théoréme de Py- D 2000 1500

thagore pour démontrer que la longueur DA
est, au metre pres, égale a 2693 metres.

3) Les alpinistes quittent le té€léphérique en A et se dirigent vers le refuge R. Donner les
coordonnées du point B le plus bas du trajet de A a R.

4) Le lendemain, pour des raisons de sécurité, les alpinistes doivent quitter le refuge tres
tot de facon a arriver au sommet S au plus tard a 10 heures. Ils prévoient d’accéder a
S en s’élevant, en moyenne, d’une altitude de 200 metres par heure. A quelle heure
doivent-ils quitter le refuge R ?

5) Ayant atteint comme prévu le sommet a 10 heures, ils s’apprétent a redescendre en
perdant en moyenne 300 metres d’altitude par heure. A quelle heure seront-ils au point
D ? (Donner la réponse en heures et minutes).

(0= 0= 0= 0= I0S) USHI0S JRUS) QLS S JOS JHS) JUS JS) JUSHJS JUS 0= 0SS

1) a) D admet pour coordonnées (500;2 500; 2 200)
A admet pour coordonnées (2 000; 500; 3 200).

b) La différence d’altitude entre D et A est égale a :

3200-2200=1000m

c) Le téléphérique met 10 minutes pour aller de D en A, c’est a dire pour monter de
1 000 metre. En une heure, il monterait 6 000 metres.

La dénivelée moyenne par heure est de 6 000 metres.

2) Le triangle DCA’ est rectangle en A’, donc d’apres le théoreme de Pythagore, on a :
DC? + CA” = DA™
2000 +1500* = DA, soit DA’ = 6250 000
DA’ = V6250 000 = 2 500

Pavl Milaw IS sur I Premiere L



3 DANS L’ESPACE

D’autre part, le triangle DA’A est rectangle en A’, donc d’apres le théoreme de Pytha-
gore,on a:

DA? = DA’ + AA™?
DA? =2 000° + 1500%, soit DA’ =7 250000
DA’ = V7250000 ~ 2 692,6 20,1 pres

La longueur DA est égale a 2 693 métre au metre pres

3) Le point B, situé a I’altitude la plus basse (2 600 metres) du trajet, admet pour coor-
données (4 500; 1 000; 2 600).

4) Les alpinistes doivent monter 3 800 — 2 800 = 1 000 metres. Puisqu’il prévoient de
s’élever de 200 metres par heure, ils doivent compter sur un trajet de 5 heures et doivent
donc partir au plus tard a 5 heures de matin.

5) Les alpinistes doivent descendre 3 800 — 2200 = 1600 metres. S’ils perdent en
moyenne 300 metres d’altitude par heure, il leur faudra pour descendre :

—_— = Sh% c’est a dire 5h20
1l devrait arriver a 15h20 en D

ExeMEla 2

On dispose d’un plan de la colline (ci-dessous) sur lequel on a seulement reporté les
courbes de niveau (espacées de 20 metres). Chaque courbe de niveau représente les points
de méme altitude.

Cette colline culmine a I’altitude 410 metres, lieu représenté par une croix sur le gra-
phique 1.

Deux axes placés sur les bords du dessin permettent de repérer chaque point : les
deux axes sont gradués en cinquantaine de metres a partir du bord inférieur gauche ; ’axe
horizontal du dessin sera appelé axe des abscisses et I’axe vertical du dessin, axe des
ordonnées.

420

400

380

360

340

320

300

|
! L
: 280

. S N

Graphique 1. Plan de la colline (courbes de niveau) s L e

On lit ainsi sur le graphique que le point A d’abscisse 150 et d’ordonnée 100 est situé
a une altitude comprise entre 300 et 320 metres.

1) Placer le point B d’abscisse 250, sachant que son altitude est de 360 metres et qu’il est
situé du coté le plus pentu de la colline.
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3 DANS L’ESPACE

2) Tracer sur le dessin un chemin permettant de joindre le point A au point B sans jamais
redescendre.

3) Sur le graphique 2, on a représenté le profil de la colline selon une coupe Sud-Nord
(Ies points S et NV, indiqués sur le dessin, sont a la méme altitude de 285 metres). Ce
profil comporte deux erreurs. Les repérer sur le graphique 2 : on entourera les points
mal placés et on argumentera la réponse.

0=/ Q0= Q0= Q0= 0SS QLS 0S) SHS TS NS J10=) 105 JS) J0S) S0= 0= 0= =) 0S4

1) Comme les lignes de niveau sont espacées régulierement et qu’il fut traverser 5 lignes
pour passer d’une altitude de 300 m a 400 m, Les lignes de niveau sont donc espacées
de 20 m. Pour placer le point B on trace a partir de I’abscisse 250 une droite verticale
et cette droite coupe la 3¢ ligne de niveau a partir du sommet en B

2) Pour que le chemin ne monte pas, il ne faut pas couper une ligne de niveau déja coupée.
On a par exemple le chemin suivant :

50

50

Graphique 1. Plan de la colline (courbes de niveau)

3) Le premier point entouré correspondant a 1’altitude 320 devrait étre plus éloigné du
point d’altitude 300 et plus proche de celui d’altitude 340.

Le second point entouré devrait étre situé a I’altitude 320 et non 300.
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Graphique 2. Profil de la colline (coupe Sud-Nord)
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