Mathématiques Seconde, Chapitre VIII (fonctions quadratiques) 2017-2018

Chapitre VIII : fonctions
quadratiques

I La fonction carré

1.1 Définition

Définition 1.1

La fonction carré est I'unique fonction définie sur R qui a tout réel associe le produit
du réel par lui-méme :

R—R

T — 2.

Remplir le tableau suivant :

x —2 ~1,5 —1 0,5 | 0| 0,5 1 1,5 2

/()

En déduire son graphe entre [—2;2] :
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1.2 Tableau de variation

La fonction carré est décroissante sur | — 0o; 0] et croissante sur [0; +o0].

Démonstration. Soient u et v deux réels
tels que u < v < 0. Puisque v est négatif,
on a

uXxvz2uoXxv=0xw
& uv = v? > 0. (1)

De plus, puisque u est négatif, on a égale-
ment

uXv=ux0
& u® = uv = 0. (2)

S
X
S
WV

En regroupant (1) et (2), par transitivité,
on obtient que

D’ou

Au final, la fonction carré inverse le sens
de l'inégalité et est donc décroissante sur

]0030]- O

Soit v et v deux réels tels que 0 < u <
v. En g’inspirant de la démonstration ci
contre, montrer que u? < v? et que donc la
fonction carré est croissante sur [0; +00.

Compléter en conséquence le tableau de variation de la fonction carré :

+0o0
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I.3 Equations et inéquations

_ )

Soit @ un réel. On considere 1’équation

Alors
1. si a > 0, 'équation posséde deux solutions z = — /a et x = \/a,
2. si a = 0, I'’équation possede une seule solution x = 0,

3. si a < 0, I’équation ne possede aucune solution.

A A
a >0
— > g >
a <0
Exemple 1. Résoudre les équations suivantes.
1) 2* = 16. 2) 2% = 100. 3) 2% = —4.
4) 2* =12 5) 22 =6 x 4 — 3 x 8. 6) 2% = 75.
Exemple 2. Résoudre les inéquations suivantes.
1) 2% < 81. 2) 2% > 36. 3) 22 < —4.
1 9
4) 2* > 27 5) 2 < - 6) 2* > —.
)@ )& <3 )T > 0
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II Les fonctions quadratiques

II1.1 Définition

Une fonction f est dite quadratique s’il existe a, b et c trois coefficients réels, avec
a # 0, tels que, pour tout = € R,

f(z) = az® + bz +c.

\. J

Le coefficient c est l'image de O par f : c’est donc l'ordonnée a [’origine.

Le graphe ¢y d'une fonction quadratique f est appelé une parabole.

Exemple 3. Relier chacune des fonctions quadratiques suivantes a son graphe.

f(z) =52" -3 g(x):—@—i—l h(m):&;y%—z

—6
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II1.2 Tableaux de variations

_ )

La parabole d’une fonction quadratique x — az? + bx + ¢ peut étre « tournée » vers
le haut ou vers le bas.

e Sia > 0, la parabole est orientée vers e Sia < 0, la parabole est orientée vers
le haut : le bas :
\ I
$

\ - [/ JTdo 1\

\ J

Soit S(xg;ys) le sommet de la parabole.

_ )

L’abscisse xg du sommet S de la parabole représentative de la fonction f : z +—
ax?® + bx + c est donnée par

—b

rs = —.
2a

Son ordonnée yg est alors égale a

ys = f(zs).

\. J

Les deux tableaux de variations possibles de la parabole sont donnés ci-dessous.

eSia>0: eSia<0:
x —00 xs “+00 x —00 xs “+00
+oo “+00 Ys
f \ / ! / \
Ys —00 —00
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III Tableaux de signes et inéquations

II1.1 Forme factorisée

Soient a € R*, xy € R, z; € Ret x5 € R. Soient f et g deux fonctions définies respectivement
pour tout x € R par

f(z) =a(z — z1)(x — x2) et g(x) = alx — x0)*.

Développer f et g et vérifier que f et g sont bien des fonctions quadratiques.

III.2 Tableaux de signes et inéquations
Exemple 4. Soit f la fonction définie sur R par
f(z) = (4x — 3)(5b — Tx).

On souhaite savoir pour quelles valeurs de x la fonction f est-elle négative, c’est-a-dire résoudre
I'inéquation

f(x) <0.
Etape 1 : Etablir le signe de chaque facteur de f. D’une part on a
3
4r—3>20 s 4r > 3 s x}z.
Donc
x —00 % +00
4o — 3 0
D’autre part,
5
5—Tx =20 & 5= Tx & - >
Donc
X —00 2 +o0

5 —Tx 0

Etape 2 : établir le tableau de signes global.
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5 3
x —00 = 1 +00
dr — 3 - - 0 +
5 —Tx + 0 — _
f(z) 0 0

Etape 3 : conclure en donnant I’ensemble de définition.
5 3
7 = ooz [fieo].

Application 1. Résoudre les inéquations suivantes.
1. (42 +2)(92 —5) > 0,
2. —x(%—i—?) <0,
3. (1-3x) (% +5)>0.



