FUNCTIA DE GRADUL AL DOILEA

1. DEFINITIA FUNCTIEI DE GRADUL AL DOILEA. EXEMPLE

Definitie. Fiind date numerele reale, a,b,c cu a= 0, functia 7: R—>R definita prin
formula: Ax) = ax® + bx + c se numeste functie de gradul al doilea cu coeficientii a,
b, c.

1) Deoarece domeniul si codomeniul functiei de gradul al doilea este R vom indica
aceastd functie astfel:

Ax)=ax® +bx+c sau y=ax?® +bx+c

2) O functie de gradul al doilea 7: R5R, f(x) = ax? + bx + c este perfect
determinatd cdand se cunosc numerele reale a, b, ¢ (a = 0).

3) Trebuie sd observam cd in definitia functiei de gradul al doilea conditia a = 0
este esentiald in sensul cd ipoteza a = O conduce la functia de gradul Tntai,
studiatd in clasa a VIII-a.

4) Denumirea de functie de gradul al doilea provine din faptul cd este definitd
prin intermediul trinomului de gradul al doilea aX? + bX + c.

2. VARIATIA Si REPREZENTAREA GRAFICA A FUNCTIEI DE GRADUL
AL DOILEA

> Forma canonica
Reamintim cd pentru orice x € R
ax? +bx +c=a[(x + b/2a)? - (b? - 4ac)/4a?]
Rezultd ca pentru orice x € R, avem
Ax) = a[(x + b/2a)? - (b? - 4ac)/4a?*] (1)

Membrul drept al egalitdtii (1) se numeste forma canonicd a functier patratice.
Numdrul A = b? - 4ac, discriminantul ecuatiei asociate (ax? + bx + ¢ = 0), se mai numeste
discriminantul functiei patratice.

Observam cd A-b/2a) = -A/4a

>  Maximul si minimul
In general, avand Tn vedere forma canonicd a functiei patratice Ax) = ax® + bx + c si
faptul ca A-b/2a) = -A/4aq, rezultd cd pentru orice x € R
Ax) - A-b/2a) = a(x + b/2a)?
Constatdm cd semnul diferentei din membrul stdng depinde de semnul numdrului a,
deci pentru orice x € R avem:
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0 dacda>0, Ax) > A-b/2a), deci fadmite un minim pe R;
0 dacda<0, Ax) < A-b/2a), deci fadmite un maxim pe R;

Fie functia 7: R>R, Ax) = ax® +bx +c,a=0.
o Dacd a> 0, minimul functiei 7 pe R este -A/4a = f(-b/2a) iar punctul de minim
este -b/2a.
o Dacd a <0, maximul/ functiei f pe R este -A/4a = A-b/2a) iar punctul de maxim
este -b/2a.

> Sensul de variatie (intervalele de monotonie)

Fie functia 7: R-R, Ax) = ax?® +bx +c,a=0.
0 Dacda >0, atunci functia £ atinge minimu/in punctul -b/2a si este: strict
descrescatoare pe (-; -b/2a], strict crescdtoare pe [-b/2a; + );
o Dacd a< 0, atunci functia #atinge maximu/in punctul -b/2a si este: strict
crescatoare pe (-; -b/2a], strict descrescdtoare pe [-b/2a; + ).

> Reprezentarea grafica a functiei patratice
Considerdm un reper n plan. Reprezentarea graficd a functiei 7: R—R, f(x) = ax? +
bx + ¢, a = 0, adicd mulfimea punctelor M (x, y) ale caror coordonate verificd relatiay =
ax? + bx + ¢, este o curbd@ humitd parabold. Vom nota aceastd curbd prin Xy

A. Conditia ca un punct din plan sa aparting curber Xr
Fie M (p, ¢) un punct din plan. Punctul M (p, ¢) apartine curbei X, dacd si numai daca q
= Ap), deciq=ap? +bp +c.
Dacd q = ap? + bp + ¢, atunci X nu trece prin M (p, ¢).
Punctul V(-b/2a, -A/4a) apartine curbei X pentru cd -A/4a = A-b/2a) si se numeste
varful parabolei.

B. Axa de simetrie a curber X¢
Fie o functie 7: R—>R. Dreapta de ecuatie x = h este axd de simetrie pentru curba

reprezentativd a functiei f daca
Ah+x)=Ah-x),VxeR.
Dacd are loc relatia A-x) = Ax), V x € R (avem h = 0), atunci curba este simetricd Tn

raport cu axa Oy si feste o functie pard.
Functia pdtraticd : R—>R, Ax) = ax? + bx + ¢, a = 0 verificd relatia
f(-b/2a + x) = A-b/2a - x), V x € R.
ceea ce se poate demonstra direct sau utilizand forma canonica.

Curba reprezentativd a functiei 7: R—>R, Ax) = ax® + bx + ¢, a # 0 admite ca axd de
simetrie dreapta de ecuatie x = -b/2a.



Tn particular, dacd b = 0, Ax) = ax? + c este o functie pard

C. Intersectia curbei Xy cu axele de coordonate
Se stie cd Ox = {(x,y))x e R,y =0}, iar Oy = {(x,y) x =0,y € R}.
Rezulta:
M(x,y)e X, nOx<y=ax?+bx+csiy=0<ax®+bx+c=0siy=0.
M(x,y)eXsnOy<y=ax?+bx+csix=0<x=0siy=c
Dupd cum A = b? - 4ac este strict pozitiv, nul sau strict negativ, ecuatia ax® + bx + ¢
= 0 are doud solutii reale x; si x2, 0 singurad solutie reald x = -b/2a, respectiv nici o solutie
reald.
In conseci nta:
e dacd A>0, Xrn Ox ={A(x1, 0), B (x2, 0)};
e dacd A=0,Xsn Ox ={A (-b/2a, 0)};
e dacd A<0,Xsn Ox =@.
De asemenea, reprezentarea graficd a oricdrei functii patratice intersecteaza axa
Oy, si anume
Xrn Oy ={C(O, c)}
Pentru c = 0, curba asociatd functiei Ax) = ax?® + bx trece prin originea reperului.

> Trasarea curbei reprezentative a unei functii patratice
Pentru a reprezenta grafic o functie pdtraticd 7: R->R, Ax) = ax® +bx+c,a=0
adicd pentru a trasa curba sa reprezentativd Xr, numitd parabold, se procedeazd dupd cum
urmeazad.
1) Se determina si se inscriu intr-un tabe/ de variatie coordonatele unui numar
finit de puncte ale curbei X¢, printre care este bine sd se afle:
v' punctele de intersectie ale curbei cu axele reperului;
v" punctul V (-b/2a, -A/4a), varful parabolei.
2) Se reprezintd aceste puncte intr-un reper al planului, ales astfel thcat sa
putem figura foate punctele.
3) Se unesc punctele reprezentate printr-o curbd continud, tindnd cont de:
v' Intervalele de monotonie ale functiei patratice;
v' Simetria curbei X Th raport cu dreapta de ecuatie x = -b/2a.
Cu ajutorul curbei astfel obtinute, putem obtine o bund aproximare a coordonatelor
oricdrui punct al curbei X«

> Semnul functiei patratice

I CazulA>O
X - X1 X2 +
[o o]
fAix) | semna O semn contrara O semna




IT. CazulA=0

ITI. Cazul A<O

X -o0 -b/2a + o0
AX) semna O semna
X ) + oo
Ax) semn a




