FONCTION CARREE — POLYNOMES DU SECOND DEGRE

1) LA FONCTION CARREE

A) DEFINITION et VARIATIONS

Définition :

La fonction définie sur IR, qui a tout nombre réel x associe son carré x?, est appelée fonction carrée.

Remarque:
La fonction carrée n'est pas linéaire.

Propriété :

La fonction carrée f :x +> x” est strictement décroissante sur ]—oo ; 0].

La fonction carrée f :x +> x° est strictement croissante sur [0;+oo].

Preuve :

Soit a et b deux nombres réels tels que ¢ <b . On a alors :
flal—flbl=a’~b*=la—blla+b

lercas: a<b<0 2éme cas: 0 <a <b
a—b <0 puisque a<b, a—b <0puisque a<b,
a+b<0 puisque a et b sont négatifs ou nuls. a+b>0 puisque a et b sont positifs ou nuls.
D'apres la régle des signes d'un produit, on en déduit que : D'apres la régle des signes d'un produit, on en déduit que:
la—blla+b/>0 la—blla+b)<0
< flal—fIb>0 < flal—fIbl<0
o flal>7fIbl < flal<f bl

Les images de a et de b par la fonction carrée sont donc dans l'ordre | Les images de a et de b par la fonction carrée sont donc dans le
contraire de a et de b, ce qui démontre que la fonction carrée est [ méme ordre que a et b, ce qui démontre que la fonction carrée est
strictement décroissante sur ]—oo ; 0]. strictement croissante sur [0 ; +00[.

Remarques :

*  Deux nombres positifs sont rangés dans le méme ordre que leurs carrés
*  Deux nombres négatifs sont rangés dans l'ordre contraire de leurs carrés

Le tableau de variations de la fonction carrée est donc:

La fonction carrée admet un
! / minimum en 0, de valeur 0.
\0 Vx€R, x*>0 et 0°=0

B) REPRESENTATION GRAPHIQUE

X -4 3 2 -1 -0,5 0 0,5 1 2 3 4
flx)=x 16 9 4 1 0,25 0 | 0,25 1 4 9 16

Définition :
Dans un repére orthogonal (O, I, J/, la courbe représentative de la fonction carrée est appelée

parabole d'équation y = X (Elle est souvent notée P )
Le point O (0 ; 0/ est appelé sommet de la parabole.
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Propriété :

Dans un repére orthogonal, la parabole P représentant la fonction carrée est symétrique par
rapport a I'axe des ordonnées.

Preuve :

Soit un point M lx; ] appartenant a la parabole P . On a alors y = X’

Le symétrique de M par rapport & 1'axe des ordonnées (Oy | est la point M ' (—x ; y|.
Or[—xP=x*=y , donc M ' appartient aussi a la parabole P .

Ainsi, pour tout point M de P, son symétrique par rapport a |Oy | appartient aussi 2 P . On en déduit que P est symétrique par rapport a [Oy |,

I3

2) FONCTIONS POLYNOMES DU SECOND DEGRE
A) LES FONCTIONS x —alx—«)*+ B (avec a#0)

Définition :

Soit a , o et B trois nombres réels avec a non nul. La fonction carrée est un cas

Dans un repére orthogonal (O, I, J/, 1a courbe représentative de la fonction x +— a [x —* + 8 particulier de cette famille de fonction.
est appelée parabole d'équation y=a(x — «*+ B . (Elle est souvent notée P )

Le tableau ci-dessous présente un inventaire des différentes situations en fonction des paramétres a, o et B.

a>0 a<(

ax

alx—o)?

alx—o)+pB

B<0

alx—o)+pB \/ _ \/

p>0 T

Remarque :
Le point le plus « bas » ou le plus « haut » de la parabole s'appelle le sommet de la parabole.
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Les tableaux précédents permettent de conjecturer les propriétés suivantes.

Propriété :
. Sia>0, f est strictement décroissante, puis strictement croissante.
. Sia<0, f est strictement croissante, puis strictement décroissante.

Propriété : ) )
11 s'agit en fait, comme nous le verrons
P est symétrique par rapport a une droite paralléle a I'axe des ordonnées. plus tard, de la droite d'équation x = .

B) LES FONCTIONS x+—a x> +bx + ¢ (avec a#0)

Définition :
Soit a, b et ¢ trois nombres réels avec a non nul.

On appelle fonction polynéme du second degré, toute fonction qui a tout réel x, associe le réel  |On dit aussi polyndme de degré 2 ou
ax’+bx+ec. trindme du second degré.

Exemples :
»  La fonction carrée et la fonction f :x—> 2 x” —3x+ 5 sont des polynémes du second degré.

*  Les fonctions linéaires et affines ne sont pas des polyndmes du second degré.

Remarque :
Toute fonction polynéme du second degré f :x —s a x°+ bx + ¢ peut s'écrire sous la forme X —a (x — o>+ B.
Cette derniére écriture est appelée forme canonique.

Tous les résultats du paragraphe précédent peuvent donc s'appliquer.

3) EQUATION PRODUIT — INEQUATION PRODUIT

Propriété :
Soit a, b, ¢ et d quatre nombres réels avec a et b non nuls.
‘ ‘ b d AB=0e A4=00u B=0
L'équation produit | ax + b/l cx + d| = 0 admet deux solutions réelles : —— et %
Exemple :

(=3 x+1]12x=5/=0 < X:%OUXZ%

Remarque :
Les deux solutions peuvent éventuellement étre confondues.

Propriété :
*  Le produit de deux réels de méme signe est positif.
*  Le produit de deux réels de signes contraires est négatif.

Soit a, b, ¢ et d quatre nombres réels avec a et b non nuls.
Pour résoudre l'inéquation (ax + b/ cx + d) <0, on étudie séparément les signes de ax +b et de cx +d, puis & l'aide d'un tableau de signes on
détermine le signe du produit [ax + b/l cx+ d/.

La méthode est identique pour (ax + bllex+d| <0, lax+bllcx+d| =0 et lax+bllex+d| >0
Exemple :
Résolutionde (-3 x+1/(2x—5/>0

ATaide d'un tableau de signes, on étudie successivement les signes de —3x+1 et 2x—35.
On en déduit le signe de [—3 x+1/(2 x—35/.

* — 0 L é + oo
3 2
-3x+1 + 0 = _
2x-5 - - 0 +
(=3 x+1/[2 x—35] - q + 0 -

L'ensemble des solutions de l'inéquation est donc S = }% 5 %[
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