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| — Fonction polyndme de degré 2

1 - Forme canonigue

Définition 1: On appelle fonction polynédme de degré 2 une fonction de la forme :

Pourtoutx € R, X — ax’ + bx + ¢ avec a,b,cc R et a#0

Propriété 1: Pour toute fonction f : x — ax> +bx +c avec a,b,c € R et a0, il existe deux réels uniques

a et [ telsque : pourtoutx € R, f(x) = a(x —a)? + f (forme canonique)

Application: Mettre sous la forme canonique

Meéthode : on utilise les identités remarquables a” +2ab+b*> = (a+b)* ou a” —2ab+b* = (a—b)’.
c f(X)=x"—4x+5=x"—2xxx2+2" =22 +5=(x" —2xxx2+2")—4+5=(x-2)" +1

» g(%) =207 —12x+1=2(" = 6x) +1=2(x" = 2xxx3+3* =3)+1=2[ (+* ~2xxx3+9)-9]+1
=2[ (x=3)" -9]+1=2(x-3)" -18+1=2(x-3)’ =17

« h(x)=3x"+6x+4=3(x"+2x)+4=3(x"+2xxx14+1? —1*)+4
=3[ +2xxx 1+ 1) =1+ 4=3[(x + 1)’ —1|+4=3(x+1)> =3+4=3(x— (1)) +1

2 - Sens de variation

Etude de la fonction f telle que : pour tout x € R, f(x) = a(x — a)?> +

a>0 Etude sur oo ; o] Etude sur [a ; +oo[

X <x <a a<x <ux,

x—a<lxy,—a<0 0<x—a<x, —a

La fonction carré est décroissante sur ]—oo; 0] La fonction carré est croissante sur [0;+OO[

(x, —a) <(x,—a) <0

0<(x, —a) <(x, —a)’
Multiplication par a > 0

Multiplication par a > 0
a(x, —a)’ <a(x, —a)’ <0

a(x, —a) +f<a(x,—a) +3<j
f(x) < f(x)

donc f est décroissante sur ]-oo ; a.

0<a(x, —a) <a(x, —a)
B<alx, —a) +8<a(x,—a) +4
f(x) < f(x,)
donc f est croissante sur [a ; +ool.

De plus, pour tout x € R, a(x—a)’ >0 donc a(x—a)* +3>73 et f(a)=/

donc f admet pour minimum ( atteint en X = a.

a<0 On utilise la méme méthode mais cette fois, on multiplie les membres d’une inégalité par un nombre
négatif donc on change le sens des inegalités.

Donc, dans ce cas, f est croissante sur ]-oo ; o] et décroissante sur [a ; +oof.
f admet pour maximum S atteint en x = .




Propriété 2: Soit f la fonction définie sur R par x — a(x — a)? + 8 avec a # 0.
a>0 a<0

X - 00 Q + 00 X - 00 Q 400

f(x) \ 3 / f(x) / B\

3 - Représentation graphigue

Propriété 3: La représentation graphique d’une fonction définie sur R par X — a(x — a)? + f aveca #0

est une parabole de sommet S(a, 3). La droite parallele a (O, y) passant par S d’équation X = «
est un axe de symétrie de la parabole.

Application: Variations et représentation graphique d’une fonction polynéme

Soit h la fonction définie sur R telle que A(x) =3x" + 6x +4 = 3(x — (- 1))2 +1.

D’aprés la propriété 2, le tableau de variation de h est:
Ch

X - 00 -1 + o0

h(x) \ 1/

6

Axe de :symétri ;

X:|—1 5]

A T’aide d’un tableau de valeurs, on obtient la
parabole ci-contre.

S(-1; 1) est le sommet de la parabole.

L’axe de symétrie de la parabole est la droite d’équation
x=-1




11 — Fonction homographique

1 - Definition

Définition 2: On appelle fonction homographigue une fonction de la forme :
+b
et avec ¢=0 et axd=bxc
cx+d

. ax+b . .
Remarque : Si c=0alors x +— + est une fonction affine.

Si axd =bxc alors ax+b et cx+d sont proportionnels.

Domaine de définition

b . . o . . . —d
ot existe si cx + d # 0 (division par 0 interdite) soit x =—.
ex+d c
o . X+ b e —d| |—d
Propriété 4: La fonction x —d est définie sur |—oc;—| U |—;+0oc] .
cx c c

2 - Représentation graphique

Application: Représentation graphique d’une fonction homographique

Soit f la fonction telle que f(x)= x+1 .

x—1
Donc f est définiesi x—1#0 soit Xx#1 donc Df =]—o0;1[UJl;+00].

4

A 1’aide d’un tableau de valeurs,
on obtient I’hyperbole ci-contre.

La courbe se rapproche de la droite
d’équation X =1 sans jamais la
couper. 1

Cf




