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Fonction parabole
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1~ Fonction carre:X - X

e ————nane
On appelle fonction carré la fonction définie sur R par f(x) = x*
» La fonction f est décroissante sur |-o0;0] et croissante sur [0,+od]

+La fonction f est paire : 'axe des ordonnées est un axe de symétrie pour
La courbe représentative de f
«Le reel O est un extremum qui est dans notre cas minimum globale de f sur R

«La courbe représentative de f est appelée parabole
+La droite y =0 est appelée Axe du parabole P est le point O est appelé sommet du parabole

w .
2~ forction de type XD aX s de i, Fonction de référence : Parabole

On considére 1a fonction définie sur R par f(x)=ax’; aeR’
«La fonction f est paire : 'axe des ordonnées est un axe de symétrie pour La courbe de f

osi 2> 0:0 est minimum globale de f sur R
«Le réel O est un extremum de f: f(x)=ax":{ . gl
»si a<0:0 est maximum globale de f sur R

Variati T «si a>0:f est décroissante sur |-o;0]et croissante sur[0;+oo]
* variations . ix=ax:
»si a<0:f est croissante sur |—o;0]et décroissante sur[0;+oof

«La courbe représentative de f est appelée parabole
«La droite y =0 est appelée Axe du parabole P est le point O est appelé sommet du parabole

€tre positif
% g Premier cas
g 0
? f (@ s
% ¥ P:y=ax?
Ormet 0%

3 4 5 L T B8 9 10 11"

Deuxiéme cas

@ <0
P:y=ax’

f 8. ° \
illustrations graphiques suivant le signe du réel a

A A_
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3~ Géneralisation : Fonction de t

RAPPEL ax’+bx+c=a(x-a) +p : a= —£; p :—A; avec A =b* —4ac
Forme canonique 2a 4a

Soit g la fonction définie sur R par g(x) =ax*. On note C, sa courbe dans un R.O.N (O;f;j)

Soit le vecteur U=+ B} . On note C, =t (CS)Ia courbe représentative de la fonction f

M(x;y)ng:t?(M)=M'(x';y')eCf<:>MM’=I_j®[Xr—XJ=(a]Q{Xf—X=0&Q{Xf=x_a
S y-y) \B y-y=B (y=y+B

x=Xx-0o g
Or M(x;y) eC, ©y=gx)=ax’; ainsi{ , My ﬁ<:>y’=a(x’—a)'+B<:>y’=ax'z+bx'+c
y =ax’ +

La courbe C, est 1'ensemble des points M(x;y) du plan tels que y = f(x) =ax”* + bx+c¢

— 2 s N p— . —_ e 2 —
= g(X) % dilatation m.l|_)cuntmctiun (a g(X)) tral|1ts_l)a!ion (a g(x a)) lm:ﬁ%)tion (a g(x CL) t B) a% = bx # L f(X)
de coéf a ai (i

Application : Passage de f: x> f(X)=x"ag: xl—)g(x):%xg—Zx—lzé(x—z)z—s

x> f(x)=x"
L

dilatation de coélficient —;

+
——

[lf(x)]
2

1 [,
(Ef(x‘m“s}g" ~2x-1=8)  procédé de construction de la fonction g a partir de f

Conséquences : f la Fonction définie sur R par f(x)=ax*+bx+c; aeR’; beR ; ceR

@ osi a>-0:f est décroissante sur }-00;—3}* croissante sur[—£;+°0|:
z 2a 2a
v inti . f(x)=ax +bx+c:
ariarions . «si a<0:f est croissante sur ]—oo;—zﬁ}et décroissante sur[—zﬁ;m[
4 a

»La courbe représentative de f est appelée parabole

Remarque : La valeur absolue du nombre réel a donne également

vitesse De variation de la fonction du second degré. Ainsi plus a est proche
de zéro, plus la parabole va paraitre « aplatie » , pour un repére donné .
Autrement dit : plus a est proche de zéro la fonction croit ou décroit _
Tentement'. plus a s’éloigne de zéro la fonction croit ou décroit ‘rapidement'
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b
eLadroite Aty=a= & est un axe de symétrie du parabole P appelée Axe du parabole P
a

«Le point S(G;B) = (~%;f{-—2%)] est appelé sommet du parabole :S(OL;B) eA

" . : b A
Maximum osi 2 < 0:f admet unmaximum M sur R en X=OL=—2—:M =f(a)=B=——
et f(x)=ax’+bx+c: - A
Minimum esi a>0:f admet unminimum m sur R en x=a.=——:m=f(a)=p=——
Courbes réprésetatives : deux cas
a<0
a > 0 ol iR \-nrinquons : g ( :2-_-‘? A —2:;}) e it gt
1 Y e I
\-‘an’aﬁations P Za / \‘ /
\ / J Axe ek pamhcle Craofssan| e W evimanainl ihe / )
Pécroimsan: e L_: Croissante 5 = 2 y | =b L] .
P:y= f(z) =az* + bz +ec Piy=flz)=ax’+bx+e
¥ —b
L = 2a
— N —————— ! B
\:'/ Axe du parabole
A s ( ;? s K ;{i )) 7~ Sommet du parabole

a>0 : La parabole est ({tournée vers le haut)) a=<0 : La parabole est ({tournée vers le bas))

Les deux courbes représentées ci contre sont deux paraboles

P; et P, D’axes respectivesA, et A, mais chacun de ces deux parabolesne 7

Représente aucune fonction et en particulier aucune fonction polynomiale de second dégré

Ainsi : @@ Une parabole fracée dans un repére O.N représente une fonction de second degré
si et seulement si Son axe est parallele a ’'axe des ordonnées

Intersection du parabole avec les axes du repére : )
ol toar d perbole avec Taxe des'c e - Fonction de référence : Parabole

@@ La parabole P d’équation :y = ax’ + bx+c coupe 1’axe des ordonnées en un unique point
de coordonnées (0;c) Ainsi : Pm(O;j) = {(O;c)}

b-Intersection du parabole avec I'axe des abscisses : trois cas

Deux points d'intersection

v
A>0O
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Fonction homographique ~ Hyperbole

1~ Fonction inverse: x> — ; xe R’

- y 1
On appelle fonction inverse la fonction définie sur R" par f(x)=—
X

«La fonction f est décroissante sur chacun des intervalles
J-o0;0[ et 0+

+La fonction f est impaire : ’origine du repére est un centre
de symétrie pour La courbe représentative de f

»La courbe représentative de f est appelée Hyperbole

eLes droites : x=0 et y=0 sont appelées Asymptotes

a hyperbole H : @

1 ; : :
~ On peut rendre f(X)=— aussi grand que I’on veut , pourvu que X soit suffisamment proche de O
X

etpositif:  Ainsi: Ladroitex=0 est une asymptote (verticale )a la courbe H

1 G i ; ;
- On peut rendre f(x)=— aussi petit que I’on veut , pourvu que x soit suffisamment proche de O
X

et négatif: Ainsi : Ladroitex =0 est une asymptote (verticale )a la courbe H

1
~ On peut rendre f(x)=— aussi proche de 0 que I'on veut , pourvu que x soit suffisamment grand
4

Oupetit: Ainsi: Ladroitey=0 estune asymptote (horizontale )a la courbe H

*
2~ Fonction de type: x> —; xeR et ke R’
——————————— ———

*La fonction f est impaire : I'origine du repére est un centre de symétrie pour La courbe de f
k |*k>0:f est décroissante sur chacun des intervalles ]—oo;o[et]o; +oo[

s aH . f(x)=—:
Vanaﬁons " X {-k < 0:f est croissante sur chacun des in tervalles ]—oo;O[et]O;+oo[

»La courbe représentative de f est appelée Hyperbole
«Les droites: x=0 et y=0 sont appelées Asymptotes a ’hyperbole H :

fl* 4 i
s f est croissante sur chacun

i des intervalles ]—w;ﬁ[ct]O;ﬂo[

«f est décroissante sur chacun
des intervalles |-o0;0[et]0;+c ;

;} H3:y=

: = .
: . —— Hy:y=
T =
1 H,: == j ham?
[N H.-l:yza ——— 4t = ;)Hz‘y—?

A A—
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3. Fonction de type:x > i ;ad — be # 0 : fonction hom ographique

a~-Exemple: Soit f la Fonction définie sur R \ {2} par f(x) = =& +23
x_
—X+2- -(x-2)+1 =
fx)e X H2=2+48 (x-2)+1_ (x )+ L, 1
x-2 x-2 (x-2) x-2 x-2
Soit x et y deux réels de]—OO;Z[ou]Z;m[ telque: X<y
f(x)—f(y) = 1 1 _ ¥y-2-x+2 _ y—-xz0 S0 of est décroissante sur chacun

- . B (x e 2)()7 - 2) a (x » 2)()7 - 2) >0 k3 des intervalles |-o0;2[et]2;+oo]
Géometriquement :

On pose g(x)zl;xe]ﬁ’.' - Q(Z;—I) ;ﬁ:@
X

On note Cret Cq les courbes représentatives de f et g respectivement dans un repere (O;f;j)

-M(x;Y)ECS:t-.(M)zM'(x';y')@Wza@[X’_XJ:(Z ]@{""FZ @{FX'-Z
l’ y-y) )7 ly'-y=-1" ly'=y-1
X=X -2 )
Or l\./i(x;)ﬂ*)ecg<:>y=,g(><)=l -ainsi: | oy= ’1 i +3=f(x:)QM:(xf;y;)eCf
X y'=—-1 x' -2 it

1
—— Cyry=g(@)=_

''''' Cn:y=h(z) =gz —2)
@ Cj, = t,5(C,)
Criy=flz)=g(x—-2)—-1

@ Cp= tg?_'j‘(Qf;} = t55(Cy)

Conséquences : o  est décroissante sur chacun des in tervalles |05 2[ et |25+

e La courbe répresentative C, de f est une hyperbole
@ t. (Cs) =C,>{e t_(A)=(D):x=2=(D):x=2 asymptote verticale a la courbe C,

ot (A)=(D):y=-1=(D'):y=-1 asymptote horizentale a la courbe C,
Consequences : * t;(0) =Q= Q est centre de symétrie de C, : centre de I'nyperbole

ducMath
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Généralisation : ronction de type:x = I s; ceR ;xeR\ {~g}; ad - bc # 0 : fonction hom ographique
cX c

Remarque :|, 4 ¢;1=0<:::~,]:>c=0c:>b=0(ceR')<::>f(x)=§=E

eSiad—bc=0: b b " X ¢ bzfestlafonction constante
) a ax ax+ ax
- d#0S>—=——=—= Of(X)=—=—
Remarque :|® c d cx d cx+d & cx d
€@ Dans toute la suite on suppose que ad —bc # 0
] o8 a(HE] ) [X+QJ+[E_9] ) be — ad ) bc—ad
orme . = a C 4 © 2
- - f( ): — =—X = 1-1-_.340_. =_+_C._.
réduite * " 14 [ d] c [ a] ¢ [ dJ [ dJ
cl x+— ;e X+— X—-|——
C o C C
cc;r_——E
bc —ad i
2 k .
Ainsi : f(x):i+c—d:[5+— : Clest la Forme réduite de f(x) ; avec : "B=%
C X—[——J X—O'. .k_bc—a‘d
C - o

Conséquences : Sens de variations de f ~ Asymptotes ~ cenire de symétrie ~ courbe

d d
€@~ Soit x et y deux réels de }—00;——{ ou }——;m[ tel que : X<y . On compare entre f(x) et f(y)
c c

20
e,

]—(B+ k ]z k  k _k(y-o)-k(x-a)_ k(y-x)
y-a) x-a y-o (x-o)(y-a) (x-o)(y-a)
z"0

Ainsi : Le signe def(x) — f(y) dépend du réel k ( et par conséquent du réel ad-bc )

. f(x)—f(y)=(5+i

(IMPORTANT * k>-0(<> ad—bc<0):f est décroissante sur chacun des intervalles J—w;—g[et]—g;ﬂo[
R c ¢
d d
_ ax+b o k= 0(<:>acl bc>-0) f est croissante sur chacun des intervalles |—oo; == et —;;+°°
X)=
cx+d @1 La courbe répresentative C, de f est une hyperbole notée H
k
=IpAE ) o Les deux droites A:x=—2 et A':y=E sont asymptotes 4 la courbe C,
E
d a
; S t H
e s e Le point Q[ = c] AN A'est un centre de symétrie pour C, : Centre de
INMIustrations sraphigues
f(w)—m::; f3+n%.ﬂ I Sz }_am+b tu g e : Asymptote verticale
Provier cos.: ‘ H: Hyperbole Deuxiéme cas :

k>0 ou ( ad-bc<0)
k<0 ou (ad-bc)>0

[t
A’:y =2 Asymptote horizentale .
=

d
= .;—] ) Centre de I'hyperbole H

e — !." a
! 1) : Centre de I'hyperbole H =
] ele A’y = — : Asymptote horizentale =
[+
9 i : T T ¥ ¥ y ¥ (
— ¥ - v v 7 ¥ — 7

“o'l7

13
o o i - = i - . |
f est décroissante sur chacun o d S AN VA f est croissante sur chacun H 2 Hl‘ype’.r'bole
d —d : |

des intervalles ]-no;-—[el }— +co[ des in tervalles ]—w;ﬂ[et]i;m[
© c c c
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Fonctions de références et changement de repére

Fonction Trindme de second degré
-~ Parabole -

'a:_t’+bx+c=a(x—a)2+B:or.= S T
avec A=b’ —4ac

Soit f la fonction définie sur R par f(x)=ax®* +bx+c.

On note C, sa courbe répresentative dans un R.O.N (O;};j]
Mx:y)eC, &y =f(X)=a(X—C£)z +[5<::>y—-13=a(x—0:)1.
X=x-o
Y=y-p
Ainsi: SM=(x-a)i+(y—B)j=Xi+ Y}@M(X;Y)Hs:;ﬂ

*On lm:*{ =Y =aX’e S(asp), ;550 K =(S55J)

Par changement de repére ; la courbe de f dans le nouveau
RepéreR' = (S;E;j) est une parable P d’équation : Y = aX*

@@ Si'eplan est muni du repére

R= (O; :; 3)

)=az’+brt+ec=alz—a)+3

Si le plan est muni du repére
B = (S;:.i';}")
f(X)=ax*; f est paire
S(U; U):Scmmaldep

A:Y=0:AxedeP

] _h__= —A : Sommet de P
2a da

D]

3
. g
A

Prof : bellassoued mohamed

Fonction homosraphigque
- Hyperbole-—

ax+b _ k d. a.

cx+d '

e
b

A e
RS

7
LA
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ek,

3
atetets
ettt

o
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58
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Soit f la fonction définie sur R\ {— E} par f(x)= ;
c cx+d

38392
etelalaratels
tateletetel
eaesrate!

S5

o

50
Ptetet

On note C, sa courbe répresentative dans un R.O.N (Oﬁ;j)

>
Q‘D&

k
Mxy)eC, y=fX)=p+—<y-p= y
X—0o X—0O

X=x—-u k ¥ ol
® On pose: .{Y - =>Y= E;. Q(H;B)h[o:{:}l e R= (Q;li.l)
Ainsi: QM =(x—a)i+(y-B)j=Xi+YjoM(X; Y)R'-{nﬂ;ﬂ
Par changement de repére ; la courbe de f dans le nouveau

RepéreR’ = (Q;}; ]) est une Hyperbole H d’¢quation : Y =~§-

T Sijle plan est muni du repére
R=(0:%7)
ax+ b k
= =
——3 ) : Centre de I'hyperbole H
¢’ d

oTat et te et el
o 0 X, %
SRS
sttty
G N,

55

"
o

(a:’ 5i e plan est muni du repére
R = (Q; % j)
fX)= ; : f est impaire

o

2
e
o Tetetets
¥y

W,
£

5
O

255
o, X
Serels
" e

3

&=

',
X
-
55
o

§2 (03 0): centre de I'nyperbole H
D:X=0etD:¥Y=0
: Asymptotes de H

%!
o
5555
ettt

20
o
*.::
5

-,
1]

i
P

e,
0...:‘Q“0

0
525

tol
e

]
4 et A’ 1y = ": Asymptotes de H
¢ e

|eee————
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s
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Tt e TaTe
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: Hyperbole
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