Second degré

Différentes formes d’un polynéme du second degré

Un polyndme du second degré est une fonction f vérifiant pour tout X,
e f(x) = ax?*+bx+c (a+0)
Définition
Forme a, b et c étant des réels quelconques.
développée Il s’agit de la forme développée de f(x)
Exemple | P défini par P(x) = 3x? — 5x + 1 est un polynéme du second degré.
Définition On appelle discriminant d’'un polyndme du second degré et on note 4 le nombre
qui est égal a b? — 4ac
Reprenons I'exemple précédent du polynéme f défini par f(x) = 3x? — 5x + 1.
Pour ce polynéme nous avonsa =3, b=-5, c =1
Exemple L ~ . N
Le discriminant de ce polyndme est donc égal a
A= b?>—4ac=(-5)?—-4*3x1=25-12=13
Soit f un polynéme défini sur R par la forme développée
o f(x) = ax? + bx + ¢ (a # 0).
Définition | ¢ 5qmet une écriture dite forme canonique telle que pour tout réel x :
fO) =a(x-ay+Baveca=(-=); f = f(a)=-=
Démonstration
Lorsque a # 0, f(x) = ax? +bx+c—a(x +- x+ [ 2+§]
<+b>2 b2+ (+b)2 b2+4ac <+b)2 b2+4ac
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Nous avons f(x) = a(x — @)? + B et en remplacant x par « il vient § = f(a)
Soit f défini par f(x) = 2x? — 8x + 12.
Forme Nous avonsa =2, b = -8, ¢ = 12
canonique Déterminons les valeurs de a, 8 et A.

A =b2—4ac=(—-8)2—4%2%12=64—8%12=—32.
Exemple B s _s_,

A=——=— =
2a 22 4

A —-32 _ 32
4a 4x2 8
La forme développée de f peut donc s’écrire f(x) = a(x —a)? + =2(x —2)*> + 4

Remarque : | Tout polyndme du second degré admet une forme canonique.

Dans un repére, la parabole représentative de la fonction f admet pour sommet le

Propriété : ) .
P point de coordonnées S(a, 8)

Démonstration

Soit une fonction f dont la forme canonique peut s’écrire f(x) = a(x —a)? + B
a = 0 f admet un minimum en x = a qui vaut f

— )2 >
(e — ) = O dorne lovisgue {a < 0 f admet un maximum en x = a qui vaut f§

Dans les deux cas, le sommet de la parabole admet pour sommet le point de coordonnées S(a, )

Considérons la forme canonique du polynéme f 5

défini par f(x) = (x —4)? — 15 /

a=1a=4B=-15 PO AN mE
Exemple | a > 0.Donc s

DoncVvx € R, f(x) = —15.
f admet donc un minimum qui est —15en x = 4
Le sommet de la parabole est le point S(4; —15) Ik




Sens de variation et représentation graphique

Propriété

Soit une fonction f polynéme de degré 2 vérifiant pour tout x, f(x) = a(x — a)?> +

Sia>0 Sia<0

b b

X, -0 Q=i +© X -0 == +

2a
B=f
f \Bzf(a)/ : / (a)\

f est strictement décroissante sur | — oo ; [ f est strictement décroissante sur | a;+ oo|
f est strictement croissante sur | a; + oo f est strictement croissante sur | — oo ; o
f admet comme minimum S en « f admet comme maximum S en a

La courbe représentative de f dans un repére orthonormé admet pour axe de symétrie la droite
x = a et pour sommet le point de coordonnées (a; )

Démonstration

(Xa;Ya)

(Xa'ya)

Soit une fonction f polynéme du second degré. Plagons la sous sa fome canonique
f(x) = a(x — a)? + B. Soit le point A de coordonnées (x4;v,). Ce point appartient a la
courbe réprésentative de f.Donc y, = a(x, — a)? +
Soit le point A’ symétrique du point A par rapport a la droite d’équation x = «
A’ a pour coordonnées (x4,; Va,)-

Xp=a+(a—x)=a+a—x, =2a—x,

{ Yar = YVa
Le point A’ appartient-il & la courbe ?

aley —a)?+p=aCa-x—a)+f=al@—x)+ = alxy—a)+B=y,=yu

Donc oui le point A’ appartient a la courbe. La courbe est donc symétrique par rapport a
I'axe d’équation x = a.

Exemple

Soit f la fonction définie sur R par

f est une fonction polydme de degré 2 et on a
a=4;b=8;c=-10.a=——=—-——=-1 1
B=f(a)=4x(-1)?+8x(-1)—10=—14

La forme factorisée est donc : f \ 14 /

a = 4; a > 0donc on a le tableau de variations
ci-contre.

f(x) = 4x% +8x — 10

b 8

2a 2¢4 X - 00 + 0

flx) =4(x+1)*>-14




