Fonctions paraboliques - supplément Corrigé page 1/4

Exercice O :

Le premier graphique correspond a la fonction F,(x)=(2—-x)-(2+x), car elle s'annule en x =2 et en

x =-2 et son sommet est en (0;4). Cette fonction est concave.
Le deuxiéme graphique correspond a la fonction F(x)=(x—2)*, car elle s'annule en x =2 et pour

aucune autre valeur de x, et son sommet est en (2 ; 0). Cette fonction est convexe.

o . . . 1
Le troisiéme graphique correspond a la fonction F,(x)=——-(x—3)*+2, car elle s'annule en x=1 eten
2

x =5 etson sommet esten (3 ;2). Cette fonction est concave.

Exercice @:

a)

b)

c)

d)

g)

fx)=a-(x+2)-(x-4) f(O0)=a-(0+2)-:(0-4)=16 donc a=-2.
f(x)=-2-(x+2)-(x—4)

f(x)=a-(x-3)-(x=5) f(MH=a-1-3)-(1-5)=8 donc a=1.
f(x)=(x=-3)-(x-5)

Posons g(x)= f(x)—2, donc g(0)=1 ; g(1)=0 ; g(-4)=0.

Donc g(x)=a-(x-1)-(x+4) g(0)=a-(0-1)-(0+4)=1 donc a=-0,25.
Finalement f(x)=g(x)+2=-0,25-(x—-1)-(x+4)+2.

f(X)=a-(x+1)>’-2  f(2)=a-(2+1)’-2=6 donc azg. Finalement f(x)=§~(x+1)2—2.

f(X)=a-(x+1)*+5  f(B)=a-B3+1)>+5=1 donc a:—%. Finalement f(x):—%-(x+1)2+5.

Ici, on ne peut pas utiliser les mémes méthodes que précédemment, car on ne connait pas deux
valeurs de x qui possédent la méme image.

f(X)=a-x*+b-x+5
Onsaitque: a-2°+b-2+5=7 et a-4 +b-4+5=13.
Cela donne deux équations. Multiplions la premicre par —2 et additionnons les !
—-8-a-4-b—10=-14
{16-a+4‘b+ 5= 13
8-a - 5=-1
Donc a=0,5 et de 4-0,5+2-b+5=7 onendéduitque: h=0.
Finalement : f(x)=0,5-x"+5

Ici, on peut utiliser la méme méthode que en f).
f(X)=a-x*+b-x+20
Onsaitque: a-(-3)"+b-(-3)+20=-16 et a-1>+b-1+20=12.
Cela donne deux équations. Multiplions la deuxi¢me par 3 et additionnons les !
9-a-3-b+20=-16
{3~a+3-b+60= 36
12-.a  +80= 20
Donc a=-5 et de 1-(-5)+1-b+20=12 onendéduitque: b=-3.
Finalement : f(x)=-5-x"—3x+20
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Exercice © :

a) X +3x+2=(x+2)-(x+1)=0 Donc Zéros(f)={-2;-1}

f posseéde un minimum en _b ; _A = _3 ; 1 . A=1
2a 4a 2 4

b)  x*+4x+3=(x+3)-(x+1)=0 Donc Zéros(f)={-3;-1}

f(x)=(x+2)*-1 f possédeun minimumen (-2 ; —-1). A=4

) x*+8x+5=0; a=1; b=8 c=5 A=8-4.5=44; x=—

x=ﬂ=_—8i2“2/ﬁ=—4ﬂﬁ. Zéros(f)={ —4—Jﬁ;—4+¢ﬁ}

2 2
f(x)=(x+4)’-11 f posséde un minimum en (-4 ; —11).

+
d)  x*-x-1=0; a=1; b=-1, c=-1; A=1>+4=5; x:%. Zéros(f):{—;

\ - b A 1 5
f posséde un minimumen | —— ; —— [=| — ; —— |.
2a 4a 2 4

e) —x*+7x-3=0; a=-1;b=7, c=3; A=7"+4-3=61.

—7x+/61 , 7-~61 7+/61
xX=——7———. Zéros(f)= ;
-2 2 2
\ . b A 7 61
f possede un maximumen | —— ; — [=| — ; — |.
2a 4a 2 4

f) x'—4x+6=0; a=1; b=-4; c=6; A=4"-4-6=-8<0 donc Zéros(f)=C
f(x)=(x—2)"+2 f posséde un minimum en (2 ; 2).
g)  2xX°+5x+1=0; a=2; b=5;c=1; A=5-4-2=17
51T —5—Jﬁ;—5+Jﬁ}
4

4 4

Zéros(f) = {

\ - b A 5 17
f possede un minimumen | —— ; —— [=| —— ; ——|.
2a 4a 4 8

h) —2x’+5x-3=0; a=-2; b=5c=-3; A=5-4.2.3=1

—5+4/1 5-1 5+1 4 6
xX= .y Zeros(f)=3 —;—— (=3 —;— ¢ ; Zeros(f)=31; 15
- (f){4 4}{44} (H={1:15}
On aurait aussi pu factoriser : 2x> —5x+3=(2x-3)-(x—1).
\ . b A 5 1
f posseéde un maximumen | — ; — |=[ — ; — [.
2a 4a 4 8
1) 2x° +4x+1=0; a=2; b=4; c=1; A=4"-4.2=8
4+ — .
X= 4_\/§=—4i2\/§=—1i£. Zéros(f) = —l—ﬁ;—l-i-ﬁ
4 4 4 2 2 2

f(x)=2-(x+1)’-1 f posséde un minimum en (-1 ; —1).
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Exercice © suite :

) 3x*+5x+1=0; a=3; b=5c=1; A=5-4.3=13

54413 513 —5+4/13
X=————. Zéros(f)= ;
6 6 6
\ . . b A 5 13
f possede un minimumen | —— ; —— [=| —— ; ——|.
2a 4a 6 12
k) -10x*-7x-2=0; a=-10; b=-7; c=-2; A=7"-4-10-2=9
7++/9 7-3 743 11
X=——— Zéros(f)=4 —;—— Zéros(f)=4 —;—
20 ) { 20 20 } ) { 52 }
\ . b A 7 9
f posseéde un maximumen | — ; —— |=| — ; — |.
2a 4a 20 40
1) 12x° —11x+5=0; a=12; b=-11; c=5; A=11"-4-12-5=-119<0
donc : Zéros(f)=O.
\ . . b A 11 119
f possede un minimumen | —— ; —— |=| —— ; — |.
2a 4a 24 48
m) -30x*+23x-4=0; a=-30; b=23; c=—4; A=23"-4.30-4=49
—23+/49 23-7 23+7 4 1
=———— . Zeéros(f)=< —; Zeros(f)=4 —;—
—60 ) { 60 60 } ) { 15 }
On aurait aussi pu factoriser : —30x” +23x—4 =—(30x> —=23x+4)=—(15x-4)-(2x-1).
\ . b A 23 49
f possede un maximumen | —— ; —— |=| — ; — |.
2a 4a 60 120
Exercice @
Notons x et y la longueur en [cm] des deux c6tés du rectangle. y
L'énoncé dit que 2x + 2y = 24. .

Donc x+y=12. Donc y=12 —x.
L'aire du rectangle est : Aire=x-y=x- (12 —x).
f(x)= x- (12 —Xx) estune fonction qui représente 1'aire du rectangle en fonction de la longueur d'un de ses cotés.

. . b 12

f(x)= —x*+ 12 x représente une parabole concave ayant un maximum en x = 2, = = =6
a —

Donc l'aire est maximale lorsque x =y = 6.

Le rectangle d'aire maximale est un carré de cotés 6 [cm] de longueur et d'aire égale a 36 [cm?].

Exercice ©
Notons x et y lalongueur en [cm] des deux cathétes du triangle rectangle.
L'énoncé dit que x +y = 60. y

X

La longueur de 'hypoténuse au carré vaut : H> = x> +y* = x> + (60 — x)*.
f(x)=x"+(60—x)* estune fonction qui représente le carré de la longueur de 'hypoténuse en fonction

de la longueur d'une de ses cathéte.
.. 12
£ (x)= 2x*— 120 x + 3'600 représente une parabole convexe ayant un minimum en x = —2i = 2—(2) =30
a .
Donc I'hypoténuse est de longueur minimale lorsque x =y = 30.
Le triangle rectangle est donc isocele de cathétes valant chacune 30 [cm].
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Exercice @
Notons y la longueur de la barriére, x la hauteur de la barricre. © ey
L'énoncé nous dit que : y +2x =120 metres Rivicre
On veut maximiser l'aire x-y /\,/\”/\f\’/\f\f/\;\/m/\, N
De la premiére égalité, on en déduit que y =120-2x
On veut donc maximiser : x-(120—-2x) = 2x* —120x g
C'est I'équation d'une parabole convexe avec (a =2, b=-120, ¢ = 0), "

o . b 120 ™~
qui possede un minimum en x = ——=——=30. .\

2a 4 Barriere

Donc les dimensions optimales sont x =30 métres et y = 60 meétres.
Ce qui donne une aire de 30-60 = 1'800 métres carrés.

Exercice @
L'énoncé nous dit que la hauteur de 1'objet en fonction du temps est : A(t)=—4,9-£* +6-t+1,5
Les distances exprimées en metres et le temps en secondes.
a) Oncherche ¢ tel que A(t)=-4,9-£ +6-t+1,5=1,5.
Donc —4,9-" +6-t=0. Soit t=0[s], au départ, soit t:4—69 ~1,22[s].
Apres 1,22 [s] 'objet se retrouve a une hauteur de 1,5 [m].
b) On cherche ¢ tel que h(t)=-4,9-t> +6-t+1,5=3,2.
Donc —4,9-£*+6-t—1,7=0. a=-49 ; b=6 ; c=-1,7 A=2,68.

VA 642,68 _{0,445

2a -9,8 0,779
L'objet se trouve a une hauteur de 3,2 [m] au temps ¢= 0,455 [s] ala montée et

autemps ¢= 0,779 [s] ala descente.
c) lahauteur A(f) représente une parabole concave en fonction du temps.

Son maximum se trouve en ¢ = _b = 6 =0,612 [s].

2a 2-4,9

2
La hauteur maximale vaut: & = _A_ b -tac 3674(49)L5
4a 4a 4-4,9

=3,34 [m].




