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Variation d’une fonction et extremum
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Variation Croissance

Variation d’une fonction et extremum

Définition 1 : (variation)

Soit f une fonction définie sur un intervalle I de R

◦ f est croissante sur I ssi :
pour tout nombre x1 et x2 de I, x1 ≤ x2 ⇒ f (x1) ≤ f (x2)

x

y
Cf

f (x1)

x1

f (x2)

x2

Une fonction croissante conserve l’ordre
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Variation Décroissance

Variation d’une fonction et extremum

Suite Définition 1 :

◦ f est décroissante sur I ssi :
pour tout nombre x1 et x2 de I, x1 ≤ x2 ⇒ f (x1) ≥ f (x2)

x

y

Cff (x1)

x1

f (x2)

x2

Une fonction décroissante inverse l’ordre
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Variation Constante, monotone, croissance stricte

Variation d’une fonction et extremum

Suite Définition 1 :

◦ f est constante sur I ssi :
pour tout nombre x1 et x2 de I, f (x1) = f (x2)

◦ f est monotone sur I ssi :
soit f est croissante sur I, soit f est décroissante sur I
( f ne change pas de variation sur I )

NB :
f est strictement croissante · · · a < b ⇒ f (a) < f (b)
f est strictement décroissante · · · a < b ⇒ f (a) > f (b)
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Extremum

Variation d’une fonction et extremum
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Extremum Maximum

Variation d’une fonction et extremum

Définition 2 : (extremum)

Soit f une fonction définie sur un intervalle I de R

◦ M est le maximum de f sur I ssi :
il existe a ∈ I tel que f (a) = M et f (x) ≤ M pour tout x ∈ I

x

y

Cf

f (a) = M

a

Une fonction peut ne pas avoir de maximum
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Extremum Minimum

Variation d’une fonction et extremum

suite Définition 2 :

◦ m est le minimum de f sur I ssi :
il existe a ∈ I tel que f (a) = m et f (x) ≥ m pour tout x ∈ I

x

y

Cf

f (a) = m

a

Une fonction peut ne pas avoir de minimum
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Extremum Extremum

Variation d’une fonction et extremum

suite Définition 2 :

◦ un extremum est soit un minimum soit un maximum

x

y
CfM

m

Une fonction peut ne pas avoir d’extremum
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Fonctions de référence

Variation d’une fonction et extremum

Table des matières :

3 Fonctions de référence

Fonction affine

Fonction carré

Fonction cube

Fonction inverse

Fonction racine carrée

MatheX Maths 2nd - Licence CC BY-NC-SA 4.0 7 mai 2021 12 / 18



Fonctions de référence Fonction affine

Variation d’une fonction et extremum

Exemple : Étudiez la variation des fonctions :

a. f (x) = x − 1

f définie sur R

x1 ≤ x2 ⇒ x1 − 1 ≤ x2 − 1
⇒ f (x1) ≤ f (x2)

Donc f est croissante sur R

x
f (x)

f

−∞ 1 +∞

− 0 +

−∞−∞

+∞+∞

D’après ce tableau de variations,
f n’a pas d’extremum

b. g(x) = −x + 1

g définie sur R

x1 ≤ x2 ⇒ −x1 ≥ −x2
⇒ f (x1) ≥ f (x2)

Donc g est décroissante sur R

x
g(x)

g

−∞ 1 +∞

− 0 +

+∞+∞

−∞−∞

D’après ce tableau de variations,
g n’a pas d’extremum
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Fonctions de référence Fonction affine

Variation d’une fonction et extremum

Exemple : Étudiez la variation des fonctions :

a. f (x) = x − 1 f définie sur R

x1 ≤ x2 ⇒ x1 − 1 ≤ x2 − 1
⇒ f (x1) ≤ f (x2)

Donc f est croissante sur R

x
f (x)

f

−∞ 1 +∞

− 0 +

−∞−∞

+∞+∞

D’après ce tableau de variations,
f n’a pas d’extremum

b. g(x) = −x + 1 g définie sur R

x1 ≤ x2 ⇒ −x1 ≥ −x2
⇒ f (x1) ≥ f (x2)

Donc g est décroissante sur R

x
g(x)

g

−∞ 1 +∞

− 0 +

+∞+∞

−∞−∞

D’après ce tableau de variations,
g n’a pas d’extremum
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Fonctions de référence Fonction affine

Variation d’une fonction et extremum

Exemple : Étudiez la variation des fonctions :

c. f (x) = ax + b avec a ∈ R et b ∈ R

f est définie sur R

◦ si a > 0 :
x1 ≤ x2 ⇒ ax1 ≤ ax2 ⇒ f (x1) ≤ f (x2)
Donc f est croissante sur R
f n’a pas d’extremum

x
f (x)

f

−∞ − b/a +∞

− 0 +

−∞−∞

+∞+∞

◦ si a < 0 :
x1 ≤ x2 ⇒ ax1 ≥ ax2 ⇒ f (x1) ≥ f (x2)
Donc f est décroissante sur R
f n’a pas d’extremum

x
f (x)

f

−∞ − b/a +∞

− 0 +

+∞+∞

−∞−∞

◦ si a = 0 : f (x) = b ⇒ f (x1) = f (x2)
Donc f est constante sur R et admet b comme minimum et maximum
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Fonctions de référence Fonction affine

Variation d’une fonction et extremum

Exemple : Étudiez la variation des fonctions :

c. f (x) = ax + b avec a ∈ R et b ∈ R f est définie sur R

◦ si a > 0 :
x1 ≤ x2 ⇒ ax1 ≤ ax2 ⇒ f (x1) ≤ f (x2)
Donc f est croissante sur R
f n’a pas d’extremum

x
f (x)

f

−∞ − b/a +∞

− 0 +

−∞−∞

+∞+∞

◦ si a < 0 :
x1 ≤ x2 ⇒ ax1 ≥ ax2 ⇒ f (x1) ≥ f (x2)
Donc f est décroissante sur R
f n’a pas d’extremum

x
f (x)

f

−∞ − b/a +∞

− 0 +

+∞+∞

−∞−∞

◦ si a = 0 : f (x) = b ⇒ f (x1) = f (x2)
Donc f est constante sur R et admet b comme minimum et maximum
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Fonctions de référence Fonction carré

Variation d’une fonction et extremum

Exemple : Étudiez la variation des fonctions :

d. Fonction carré : f (x) = x2

f est définie sur R
◦ sur R+ :

0 ≤ x1 ≤ x2 ⇒ x21 ≤ x2 · x1 (1)
0 ≤ x1 ≤ x2 ⇒ x1 · x2 ≤ x22 (2)
(1) et (2) ⇒ x21 ≤ x22
Donc f est croissante sur R+

◦ sur R− :

x1 ≤ x2 ≤ 0 ⇒ x21 ≥ x2 · x1 (1)
x1 ≤ x2 ≤ 0 ⇒ x1 · x2 ≥ x22 (2)
(1) et (2) ⇒ x21 ≥ x22
Donc f est décroissante sur R−

x
f (x)

f

−∞ 0 +∞

+ 0 +

+∞+∞

00

+∞+∞

0 est le minimum de f (atteint en x = 0)
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Fonctions de référence Fonction carré

Variation d’une fonction et extremum

Exemple : Étudiez la variation des fonctions :

d. Fonction carré : f (x) = x2 f est définie sur R
◦ sur R+ :

0 ≤ x1 ≤ x2 ⇒ x21 ≤ x2 · x1 (1)
0 ≤ x1 ≤ x2 ⇒ x1 · x2 ≤ x22 (2)
(1) et (2) ⇒ x21 ≤ x22
Donc f est croissante sur R+

◦ sur R− :

x1 ≤ x2 ≤ 0 ⇒ x21 ≥ x2 · x1 (1)
x1 ≤ x2 ≤ 0 ⇒ x1 · x2 ≥ x22 (2)
(1) et (2) ⇒ x21 ≥ x22
Donc f est décroissante sur R−

x
f (x)

f

−∞ 0 +∞

+ 0 +

+∞+∞

00

+∞+∞

0 est le minimum de f (atteint en x = 0)
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Fonctions de référence Fonction cube

Variation d’une fonction et extremum

Exemple : Étudiez la variation des fonctions :

e. Fonction cube : f (x) = x3

f est définie sur R
◦ sur R+ :

0 ≤ x1 ≤ x2 ⇒ x21 ≤ x22
⇒ x31 ≤ x22 · x1 ≤ x22 · x2 = x32
Donc f est croissante sur R+

◦ sur R− :

x1 ≤ x2 ≤ 0 ⇒ x21 ≥ x22
⇒ x31 ≤ x22 · x1 ≤ x22 · x2 = x32
Donc f est croissante sur R−

x
f (x)

f

−∞ 0 +∞

− 0 +

−∞−∞

+∞+∞

f n’admet pas d’extremum
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Fonctions de référence Fonction cube

Variation d’une fonction et extremum

Exemple : Étudiez la variation des fonctions :

e. Fonction cube : f (x) = x3 f est définie sur R
◦ sur R+ :

0 ≤ x1 ≤ x2 ⇒ x21 ≤ x22
⇒ x31 ≤ x22 · x1 ≤ x22 · x2 = x32
Donc f est croissante sur R+

◦ sur R− :

x1 ≤ x2 ≤ 0 ⇒ x21 ≥ x22
⇒ x31 ≤ x22 · x1 ≤ x22 · x2 = x32
Donc f est croissante sur R−

x
f (x)

f

−∞ 0 +∞

− 0 +

−∞−∞

+∞+∞

f n’admet pas d’extremum
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Fonctions de référence Fonction inverse

Variation d’une fonction et extremum

Exemple : Étudiez la variation des fonctions :

f. Fonction inverse : f (x) =
1
x

f est définie sur R∗

◦ sur R+∗ :

0 < x1 ≤ x2 ⇒ 1 ≤
x2
x1

⇒
1
x2
≤

1
x1
⇒ f (x1) ≥ f (x2)

Donc f est décroissante sur R+∗

◦ sur R−∗ :

x1 ≤ x2 < 0 ⇒ 1 ≥
x2
x1

⇒
1
x2
≤

1
x1
⇒ f (x1) ≥ f (x2)

Donc f est décroissante sur R−∗

x
f (x)

f

−∞ 0 +∞

− +

00

−∞

+∞

00

f n’admet pas d’extremum

MatheX Maths 2nd - Licence CC BY-NC-SA 4.0 7 mai 2021 17 / 18



Fonctions de référence Fonction inverse

Variation d’une fonction et extremum

Exemple : Étudiez la variation des fonctions :

f. Fonction inverse : f (x) =
1
x

f est définie sur R∗

◦ sur R+∗ :

0 < x1 ≤ x2 ⇒ 1 ≤
x2
x1

⇒
1
x2
≤

1
x1
⇒ f (x1) ≥ f (x2)

Donc f est décroissante sur R+∗

◦ sur R−∗ :

x1 ≤ x2 < 0 ⇒ 1 ≥
x2
x1

⇒
1
x2
≤

1
x1
⇒ f (x1) ≥ f (x2)

Donc f est décroissante sur R−∗

x
f (x)

f

−∞ 0 +∞

− +

00

−∞

+∞

00

f n’admet pas d’extremum
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Fonctions de référence Fonction racine carrée

Variation d’une fonction et extremum

Exemple : Étudiez la variation des fonctions :

d. Fonction carré : f (x) =
√

x

f est définie sur R+

0 ≤ x1 < x2 ⇒ x2 − x1 < 0 ⇒
(√

x2 −
√

x1
) (√

x2 +
√

x1
)
< 0

⇒
√

x2 −
√

x1 ≤ 0 (on divise par √x2 +
√

x1 qui est strictement positif)
⇒
√

x1 <
√

x2

Donc f est croissante sur R+

x
f (x)

f

0 +∞

0 +

00

+∞+∞

0 est le minimum de f (atteint en x = 0)

MatheX Maths 2nd - Licence CC BY-NC-SA 4.0 7 mai 2021 18 / 18



Fonctions de référence Fonction racine carrée

Variation d’une fonction et extremum

Exemple : Étudiez la variation des fonctions :

d. Fonction carré : f (x) =
√

x f est définie sur R+

0 ≤ x1 < x2 ⇒ x2 − x1 < 0 ⇒
(√

x2 −
√

x1
) (√

x2 +
√

x1
)
< 0

⇒
√

x2 −
√

x1 ≤ 0 (on divise par √x2 +
√

x1 qui est strictement positif)
⇒
√

x1 <
√

x2

Donc f est croissante sur R+

x
f (x)

f

0 +∞

0 +

00

+∞+∞

0 est le minimum de f (atteint en x = 0)
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