FONCTIONS POLYNOMES DE DEGRE 2

1) Rappel : la fonction carré.

La fonction carré est la fonction définie sur IR par f(x) = x2.

a) Tableau de valeurs :
X -3 -2 -1
f (x) 9 4 1 0 1 4 9

o
=
()
w

b) Courbe représentative :

Sa représentation graphique est une parabole de sommet S (0;0).
La courbe admet un axe de symétrie qui est I'axe des ordonnées.

¢) Sens de variation de la fonction carré

Tableau de variation :

X - . .
« 0 ® et strictement croissante sur [0;+].

var(;ztll?ns \ / Le minimum de la fonction carré est 0.
0

Il est atteint pour x = 0.

La fonction carré est strictement décroissante sur ] —oo; 0]

d) Signe de la fonction carré :

A 2
X — 0 + | Pourtoutxreel, x2>0.

signe de f(x) + 0 + La fonction carré est positive ou nulle sur R

e) Parité :
Onremarque que (—2)2=4=22; (-5)2=25=5?
L'image par la fonction carré d'un nombre et de son oppose sont identiques.
(-=x)2=x2 Ondira que la fonction carré est paire.

Toutes les fonctions paires ont I'axe des ordonnées comme axe de symétrie
pour leur courbe représentative.
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2) Les fonctions du type g(x)=ax*+b
Si a=1 et b=0 onretrouve la fonction carré.
a) Quelques exemples :
Pour chaque valeur de a et b suivantes:
e Ecrire la fonction g correspondante.
e Compléter le tableau de valeurs
e Tracer la courbe représentative, donner son axe de symétrie et les coordonnées de son
sommet. Préciser les coordonnées des points d'intersection de la courbe avec les axes
de coordonnées.
e Compléter le tableau de variations
e Compléter le tableau de signes.

> a=3etb=1 B(X) = e
Tableau de valeurs :
X -3 -2 -1 0 1 2 3
glx)
Courbe représentative :

AXE B SYMBLIIE & oottt e e st st sbesaeee et aesbes e e ens
Coordonnées du SOMMet : ...cceovvevveeverieveeieeeee e,
INtersections aVeC I'aXe AES @DSCISSES & uuuiiiiiieie ittt ettt st ee et s e erteaes s essaetesssaneeesssntaeas

Intersections avecC I'aXxe deS OFAONNEES & ....oeviveeeeieeeee ettt st eee st e ssre eaesestesstaessnaessaeaens

Tableau de variations :

X

variations
de g

Tableau de signes :

X

signes de g(x)
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> a=2etb=-8 B(X) = s

Tableau de valeurs :
X -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
8x)

Courbe représentative :

24

22

20

18

14

12

10

AXE 8 SYMEBLIIE I eeceieee ettt ettt ettt et et e et e et e e eaeeseebesaeseeseeses st steses e e sensensansansanes
Coordonnées du SOMMEt & coveeeveeeveeeriieeeeeeeree e
Intersections avecC I'aXe deS @DSCISSES : ..uuvivii ettt et et e et st bessae e sresennees

INtersections aveC I'aXxe dES OFONNEES & ......voi ittt e st eessetetesseteseesstreeesssseaesssnnes

Tableau de variations :

X

variations
de

g

Tableau de signes :

X

signes de g(x)
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» a=-3 et b=27 B(X) = s
Tableau de valeurs :

X -3,5 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

g(x)

Courbe représentative :

Coordonnées du SOMMEt & coveveveveveeer e eeree e
Intersections avecC I'aXxe deS @DSCISSES : ..uuviviiiiieiee ettt et et et sr e s sae e resennees

INtersections avecC I'aXxe dES OFONNEES & .....ovov ettt st esr et tesseteeessetesessstreessssseaessssnnes

Tableau de variations :

X

variations
de

8

Tableau de signes :

X

signes de g(x)
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» a=—l1lethb=-2 B(X) = s
Tableau de valeurs :

X -2 -1 0 1 2
glx)
Courbe représentative :
&
4
2
-3 By, -1 0 1 2 2
-2
—4
-6
-5
-10
AXE 8 SYMEBLIIE .uiiiiieceeiee ettt et et se et et se e e e e e aseaseaseesesae st stesee stestesaseeseenesnesnesnnsennn
Coordonnées du sommet @ ......cccoceeeeeveevecececesienn,
Intersections avec 1'aXe deS @DSCISSES : ...uiiviieiieeeeeeeerteee ettt st st ee s e s
Intersections avec I'axe des OrdONNEES © .......ccceecieiecie et e saesans

Tableau de variations :

X

variations
de

g

Tableau de signes :

X

signes de g(x)

1STMG Fonctions polyndomes de degré 2 Page 5




b) A retenir :
g(x)=ax?+b
» g est une fonction définie sur IR.
» C'est un polyndme de degré 2 ou un trindme.
» g estreprésentée par une parabole, dont I'axe de symétrie est I'axe des ordonnées
et le sommet S a pour coordonnées (0 ; b ).
» La fonction g est donc paire.
» Le sens de variation de g dépend du signe de a.

Sia>0 Sia<0
X — 0 0 + o0 X — 0 0 + o0
b
variations variations
de g b de g
La parabole est tournée vers le haut. La parabole est tournée vers le bas.
La fonction g admet un minimum de valeur b La fonction g admet un minimum de valeur b
atteintenx =0. atteintenx =0.

c) Associer une courbe 3 une fonction du type g(x)=ax2+b:
La courbe doit étre une parabole ayant pour axe de symétrie |I'axe des ordonnées.
L'ordonnée du sommet est égale a b.
Si la parabole est tournée vers le haut, a est positif. Si elle est tournée vers le bas, aest négatif.
g(1) = a + b doncil suffit de lire la valeur de g(1) pour trouver a.

Exemples : Retrouver les fonctions associées a ces paraboles :
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3) Les fonctions du type h(x) =a(x —x1)( x —x2)

a) Quelques exemples :
Pour chacune des fonctions suivantes:
e Compléter le tableau de valeurs
e Tracer la courbe représentative, donner son axe de symétrie et les coordonnées de son
sommet. Préciser les coordonnées des points d'intersection de la courbe avec les axes
de coordonnées.
e Compléter le tableau de variations et le tableau de signes.

» hix)==-2(x-7)(x-1)
Tableau de valeurs :
X 0 1 2 3 4 5 6 7 8

hix)
Courbe représentative :

AXE B SYMBLIIE & oottt et e et r e e stestesae et et e s e e eee

Coordonnées du sommet : ......cceveceeveeneeceeveeneenns

Intersections avec I'aXxe deS ADSCISSES ...t e r e b e en e enes
Intersections avec 1'axe des OFdONNEES : .......ovcviiecieieee ettt st eer et eesaesbesnnesens

FOIrME AEVEIOPPEE « ..ttt et s teste e et b e et e s te sas st aesaesben e e e stestesans

Tableau de variations :

X

variations
de h

Tableau de signes :
X

signes de h(x)
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» h(x)=3(x-2)(x+5)=3(x-2)(x-(-5))
Tableau de valeurs :

X -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3

h(x)

Courbe représentative :

AXE A SYMEBLIIE oottt ettt ettt ete et e b e et e sbe sbesteansaesaesses s sbesteansarsantsensennnensens
Coordonnées du SOMMEt : ......cveeveeeveeieeereeervennen.

Intersections avec 1'aXxe deS @DSCISSES & ...uvviiceeriieeerreeeeree et et ereesreer e e eesaeenes
Intersections avec I'aXxe deS OFAONNEES : .......ceveieieeiie ettt eeeeaae e ebe b bennesaeeeraens

FOIrME QEVEIOPPEE : ..ottt ettt ettt sbeete e e ss s be s be e et saesrsaesaesbenssense sbestesnnes

Tableau de variations :

X

variations
de
h

Tableau de signes :

X

signes de h(x)
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b) A retenir :

hix)=a(x —x1)(x —x2)

> h est une fonction définie sur IR.

» C'est un polynéme de degré 2 ou un trindbme.

Eneffet a(x —x1)(x —x2) estlaforme factorisée d'un polynéme de degré 2.
ATTENTION : Tous les polynémes de degré 2 ne sont pas factorisables.
Pour ceux qui ne seront pas factorisables, la courbe ne coupera pas I'axe des abscisses.

» h est représentée par une parabole, tournée vers le haut si a est positif, tournée vers le bas
si a est négatif, et dont I'axe de symétrie est I'axe vertical passant par le milieu de x1 et xz .

>

Le sens de variation de h dépend du signe de a.

Sia>0
— o0 —Xl - X2 + 00
X 2
variations
de h

La parabole est tournée vers le haut.
La fonction h admet un minimum

X1+ X2

atteinten x = 5

Sia<0
— 00 X1 - X2 + o0
X 2
variations
de h

La parabole est tournée vers le bas.
La fonction h admet un minimum

atteinten x =

La parabole coupe I'axe des ordonnées en x =x1 et enx =x.
En effet, pour déterminer les intersections d'une courbe avec I'axe des abscisses, on cherche les
antécédents de 0 par la fonction donc on résoud I'équation h(x ) = 0.

ou x—-x1=0 ou

Or hix)=0 <= a(x —x1)(x —x2)=0< a=0

Signe de h(x):

&> pas possible
Donc 0 a deux antécédents parh:x =x1 et x =x;.
X1 et xz sont les deux valeurs qui annulent h, on dit que ce sont les racines de h(x).

Sia>0
X —© X1 X2 + o
. + O - 0 +
signes . . .
de h signe signe signe
dea de—a dea

CAS PARTICULIER : x1=x2

Alors h(x)=a (x—x1) (x—x1) =h(x)=a (x—x1)2

X1 + X2

2

X =X1 ou

X —-x2=0
X =X2

Sia<0
X — 0 X1 X2 + oo
. - 0 + 0 -
signes ) . .
de h sighe signe signe
dea de—a dea

La courbe de la fonction h ne coupe |'axe des abscisses qu'en un seul point d'abscisse xi .

Signe de h(x):

Sia>0 Sia<0
X — 0 X1 + o0 X — o0 X1 + o0
. + 0 + . - 0 -
signes . . signes . .
de h signe signe de h signe signe
dea dea dea dea
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c) Associer une courbe a une fonction du type h(x) =a(x —x1)(x —x2) :
La courbe doit couper I'axe des abscisses en deux points ce qui permet de trouver xi et xz.
Si la courbe ne coupe |'axe des abscisses qu'en un seul point alors on a x1 = xa.
Si la parabole est tournée vers le haut, a est positif. Si elle est tournée vers le bas, aest négatif.
Pour trouver a, on choisit un point de la courbe.
Par exemple M(x wm; ym) et on écrit que h(xm) = ym.
Il ne reste plus qu'a résoudre I'équation pour trouver a.

Exemples : Retrouver les fonctions associées a ces paraboles :
\
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d) Déterminer le signe d'une fonction du type h(x) =a(x —xi)(x —x2):

Il faudra faire un tableau de signes :

X — 00 X1 X2 + o0
signe de a signe de a signe de a signe de a
signe de x — 3 0 N .
X1
signe de x — B _ 0 N
X2
signe de h(x) signe de a 0 signe de —a 0 signe de a
Exemples :
» Déterminerle signede h(x)=5(x +4)(x —1)
X — + 0
signe de a
signedex +4
signedex —1
signe de h(x)
» Déterminer le signede h(x)=—3(x +5)?
X — 0 + 00
signe de a

signe de (x +5)?

signe de h(x)
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e) Factoriser un polynéme de degré 2 si on connait une racine xi :

Si f(x)=ax?+bx +c et que f(x1) =0 alors f est factorisable et peut s'écrire :
fix)=a(x —x1)(x —x2).

On remplace a et xi par leur valeur respective, on développe et on égalise les coefficients
des termes de méme degré. On appelle cette technique, l'identification des polynémes.

Exemple: f(x)=3x2+9x —12. Une racine de ce polynd6me est x=—4.
Factoriser f.
—4 est une racine donc x; =
f peut alors s'écrire f(x) =
On développe f(x).

Or f(x)= 3 x* + 9 xx+ (—12)

La derniére équation permet de trouver x; =
On peut alors vérifier rapidement que cette valeur vérifie la premiére équation.
Il ne reste plus qu'a écrire la forme factorisée de f en remplagant a, x1 et x2

par leur valeur respective.

Exercice : Factoriser g(x) =—x 2+ 2x + 15 sachant que 5 est une racine de g(x).
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