Spécialité Premiere Parcours 1 : Comment modéliser une trajectoire?

Cours : Fonctions du second degré

I. Fonctions de degré 2

1. Qu’est-ce que c’est?

Définition
Une fonction de degré 2 (ou du second degré) est une fonction qui peut y
€

s’écrire sous la forme U

f(x)=ax*+bx+c 7
avec a # 0, b et c des réels. Elle est définie sur R. 01/: ’\
Théoreme
La courbe représentative d'une fonction de degré 2 est une parabole.

Cette courbe a pour équation y = ax® + bx + c.

2. Les différentes formes des fonctions de degré 2

Une fonction de degré 2 peut s’écrire sous 3 formes différentes.
« Forme développée d’une fonction de degré 2
Définition
La forme f(x) = ax®+bx+c, avec a # 0, b et c des réels est appelée la forme développée d’'une fonction

de degré 2.

Théoréeme

e Ona f(0)=c.

Ainsi, la valeur de ¢ se lit a l'intersection de la parabole et de ’axe des ordonnées.

y
e Si a >0, laparabole est orientée vers le haut. 0 7 *
C
y

C
e Sia <0, laparabole est orientée vers le bas. /
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» Forme canonique d’une fonction de degré 2
Définition

On appelle forme canonique d'une fonction de degré 2 I'écriture sous la forme
f=akx-a)’+p

avec «a et § des réels.

Remarque : Cette écriture existe toujours; elle est unique et on apprendra a la déterminer.

Théoréeme

Le sommet S de la parabole a pour coordonnées (a; f), avec § = f(a).

\

« Forme factorisée d’une fonction de degré 2 (si elle existe)
Définition
Lorsqu’elle existe dans R, on appelle forme factorisée d'une fonction de degré 2 toute écriture sous la

forme

fx)=a (x— x1) (x— x2) ou f(x) = a (x— xo)*

avec Xy, X et xp des réels.

by
/ \\y Ay
T X1 T/ X2
0

oy 7 Xo x

Pas de factorisation possible

Graphiquement

~|

X

~|
o

~|
iy

fx) = a (x- x)* fx)=a(x—x) (x— x2)
dans R

Définition

On appelle racine d'une fonction f de degré 2 tout nombre x tel que f(x) =0.

Remarque : Les racines réelles éventuelles d'une fonction de degré 2 sont simples a déterminer a partir

de la forme factorisée ou a lire de maniere approchée avec la représentation graphique.
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II. Forme canonique : fabrication / applications

Théoréme
Considérons la fonction de degré 2, f(x) = ax*+bx +c.

Alors la forme canonique de f est f(x) =a(x— a)’+ p avec

a:_%etﬁ=f(“):f(_%)

1. Variations et extrema

Théoreme

On considere une fonction de degré 2, f(x) = ax”*+bx +c.

Sia>0 Sia<0
La fonction f admet un minimum La fonction f admet un maximum
lorsque x =@ = —— et lorsque x =@ =—— et
2a 2a
ce minimumest égala g = f(a). ce maximumest égala f = f(a).
x -co  a +00 x -co  «a +00
Variations \ / Variations p
de f de f VRN
B
f est décroissante lorsque x €] —oo; a] f est croissante lorsque x €] —oo; a]
fest croissante lorsque x € [a; +00] fest décroissante lorsque x € [a; +oo|
a) Exemple

On considere la fonction f(x) = 3x°—9x+1.

Déterminer «, puis f afin de dresser le tableau de variation de f puis d’écrire la forme canonique de f.

2022-2023 Lycée du Bois d’Amour - Poitiers



III. Forme factorisée : fabrication / applications

1. Comment fabriquer la forme factorisée d’une fonction de degré 2?

On utilise le forme canonique déterminée en classe :

b\ A b\: A
EnnotantA:b2—4ac,onaf(x):a(x+—) ——:a((x+—) __)_
2a) 4a 2a)  4a?

Lidée principale consiste a essayer d'utiliser I'identité remarquable

A>-B?>=(A+B)(A-B)

2
e SiA=0, alorsf(x):a(x+—) = a(x— xp), si on note xg = —.
2a 2a

A
e SiA <O, alors v < 0 et ne peut donc pas étre un réel au carré.
a

On ne peut pas factoriser f dans R.

2 2 2
. SiA>0,alors$>0et0naf(x):a((x+£) —A):a((x b) —(E) )

+ —_—
2a 2a 2a

b VA b\ VA ,
f(x)—a( x+g)+§)((x Z)—Z)—a(x—xl)(x—xg),smnnote
-b- VA -b+ VA
X1 = et xp =
2a
Théoreme

On considere la fonction de degré 2 suivante : f(x) = ax®>+bx +c.

On appelle discriminant le nombre A = b*> -4 ac.

e Si A <0, alorsla f ne posséde pas de factorisation dans R.

e SiA=0,alors f(x) = a(x — xg)> avec xo = a

e Si A >0, alors alors f(x) = a(x—x;) (x— x2) avec

-b- VA —b+ VA
Xxj=——— et xp=———"
2a 2a

2. Résolutionde ax*+bx+c=0

En utilisant la forme factorisée et la regle du produit nul, on peut résoudre de maniere générale les équations

delaforme ax*+bx+c=0.
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Théoreme
On considere 'équation de degré 2 suivante : ax*+ bx + ¢ = 0.

Le signe du discriminant A = b? — 4 a ¢ permet de connaitre le nombre de solutions.

e SiA <0, alors 'équation ax* + bx + ¢ = 0 n’a pas de solution réelle.

e Si A =0, alors 'équation ax®+bx+c=0admet une unique solution réelle, xo = —.

e Si A >0, alors I'équation ax®+ bx+ c=0admet deux solutions réelles,

_-b-VA

X1 =

_-b+VA

et xo=
2a 2 2a

Remarque: Sic=0ousib=0,ilestinutile dutiliser ces formules!

a) Exemples

e Résoudre 3x2 —-7x+2=0. e Résoudre 3x2 —1=0.
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