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1 POLYNOMES DU SECOND DEGRE

Activités : Activité 11 et 22 page 83 [Déclic]

1 Polynoémes du second degré

1.1 Définition

Définition : On appelle polynéme du second degré toute fonction f définie sur R pouvant s’écrire sous la
forme f (r) = ax? + bz + ¢, avec a # 0.

Remarque : On dit aussi dans ce cas que P est un trinéme du second degré.

Exemples :

1. f(z) =32% — 2+ 1 est un polynéme du second degré (a =3; b= —1et c = 1)
2. g(x) = (3x —2) (1 — ) est un polyndéme du second degré :

En développant, on obtient : g (z) = =322 + 52 —2 (a = —-3;b=5 et c = —2)
3. h(z) = —2(z 4+ 1)> 4 3 est un polyndme du second degré :

En développant, on obtient : h (z) = —2 (xQ + 2z + 1) +3=-222—4dx+1(a=-2;b=—4det
c=1)

4. h(x) = —32? est un polyndome du second degré (a = —3; b= 0et c = 0)

5. Par contre, les fonctions suivantes ne sont pas des polynémes du second degré :

— j 2 — 3z —1 (car le coefficient de z* doit étre non nul)
— k : x — /x (car cette fonction n’est pas définie sur R)

1.2 Forme canonique

Propriété (admise) :
Tout polynéme du second degré peut se mettre sous la forme :

. t
f@)=a(z—a)’+Bota= fé et 5= f(a)
/

Cette forme est appelé forme canonique.

Exemples :

1 f(x)=a?-2z+1
Sans utiliser la formule ci-dessus, on a : f (z) = (z — 1)2. On va vérifier qu’il s’agit bien de la forme
canonique.

b -2
Ici:azl;b:—Qetc:l.Onabien:a:—2—:—%:1etﬂ:f(1):12—2><1+1:0
a

La forme canonique est donc bien : f (z) = (z — 1)* 4 0.
2. f(z) =222 -6z +1

2
Ici:az?;b:—Getc:l.Ona:a:—b——(_6):6:Zetﬁ:f(§>:2x(3> —6 X

2 2x2 4 2
3 9 9 7
- 4+1=2x--941=—-—-8=—-.
g T TN T 2 )
. 3 7
La forme canonique est donc : f (z) =2 e-3) — 35

Remarque : Pour un polyndme du second degré, il existe donc une forme réduite (celle de la définition), une
forme canonique et (éventuellement) une forme factorisée. Suivant le probléme posé, il faudra donc choisir
entre ces formes.

1. De la parabole au trinéme ax? 4 bx + c.
2. Formes d’un polynéme du second degré.



1 POLYNOMES DU SECOND DEGRE 1.3 Sens de variation

Exercices : 12, 13 page 913 — 17 page 91% et 22, 23 page 92° [Déclic]|

1.3 Sens de variation d’un polynéme du second degré

Soit f un trinéme du second degré.
D’apres la propriété du 1.2, f peut s’écrire sous la forme :

2
fl@)=a(x—a)" +0
Par suite, la courbe représentative de f s’obtient a partir de celle de la fonction carrée par :

— une « multiplication » par a;
— une translation « horizontale » de o 7" ;
— une translation « verticale » de 87 .

En utilisant les résultats du chapitre sur les fonctions associées, on obtient les résultats résumés dans le tableau 1.

a>0 a<0
z —00 o +00 T —00 a +00
&)
Tableau de
variations de f f (@) N 5 / f () / N\
8

Courbe 3
représentative de f

TABLE 1 — Variations d'un trinéme du second degré

Remarques :

1. La courbe représentative d’un trinome du second degré est appelée parabole.

2. Le sommet de la courbe est le point S («; ().
Si a > 0, elle est tournée vers le haut.
Si a < 0, elle est tournée vers le bas.

Exercices : 19, 20, 21 page 91 et 26 page 92° — 27 page 92 et 29, 31 page 937 [Déclic]

QCM — Vrai ou Faux : différentes formes d’un polynéme du second degré.
. Détermination de la forme canonique.

. Choix d’une forme pour résoudre des équations et inéquations.

. Etude de variations.

. Problémes concrets : bénéfice, colit de production, coiit moyen.

N N



2 EQUATIONS DU SECOND DEGRE

2 Equations du second degré — Factorisation

2.1 Discriminant — Application

Activité : Activité 3 page 838 [Déclic|

Propriété (admise) :

Soit f (x) = az? + bz + ¢ un polyndme du second degré.

Alors, on peut mettre f sous la forme : f (z) = a

A est appelé discriminant du polynome.

Remarque : Suivant le signe du discriminant, il peut étre possible de factoriser l’expression entre crochets
(voir Activité), ce qui permet de résoudre dans le cas général I’équation ax? + bx + ¢ = 0 (avec a # 0).

Propriété (admise) : Résolution de az? + bz + ¢ = 0 (avec a # 0).
Soit A = b? — 4ac le discriminant.
Le signe de A permet de trouver les solutions de ’équation az? + bz + ¢ = 0 (avec a # 0) :
~ Si A >0 : I’équation az? + bz + ¢ = 0 admet deux solutions :

771)7\/5 771)+\/K

Ty = ——— et a9

2a 2a
— 81 A =0 : ’équation ax? + bx + ¢ = 0 admet une seule solution :
—b
a=—.
2a

— Si A <0 : I’équation az? + bz + ¢ = 0 n’admet aucune solution.

Exemples :

1. Résoudre I’équation 222 4+ 72 — 15 = 0.
Ici,ona:a=2;b="7et c=—15 Donc :A =72 —4 x 2 x (—15) = 49 + 120 = 169.
A > 0, cette équation admet donc deux solutions :

—7-V169  -7-13 -20

N PR
N T+ VIB  -T+13 6 3
27 T9x2 4 4 2
3
On adonc: S = —5;5.

2. Résoudre 'équation 422 — 4,8z + 1,44 = 0.
Ici,ona:a=4;b=—4,8¢t ¢c=1,44. Donc :A = (—4,8)2 —4x4x1,44=23,04—23,04 =0.
A = 0, cette équation admet donc une seule solution :
—(—4,8) 4,8

T T 8 :

On a donc : S = {0,6}.

3. Résoudre I'équation 222 +z + 1 = 0.
Ici,ona:a=2;b=1letc=1.Donc:A=12-4x2x1=1-8=-7.
A < 0, cette équation n’admet aucune solution. On a donc : S = ().

Définition : Soit f () = az? + bx + ¢ un polynoéme du second degré.
Les solutions de I’équation ax? + bx + ¢ = 0 sont appelées racines du polyndme f.
Dans le cas A = 0, 'unique racine est appelée racine double.

8. Vers la forme générale du trinéme.



3 INEQUATIONS DU SECOND DEGRE 2.2 Factorisation d’un trinéme du second degré

Remarque : Il peut étre utile de programmer sa calculatrice pour automatiser cette résolution (voir page 87
[Déclic]). Attention cependant, les résultats donnés peuvent étre des valeurs approchées.

Exercices : 32, 34 page 939 — 47, 48, 51, 52 page 9510 — 59, 60 page 96! et 75, 78 page 97 12 [Déclic]

2.2 Factorisation d’un trinéme du second degré

Propriété (admise) :
Soit f (x) = az? + bz + ¢ (a # 0) un polynéme du second degré et A = b? — 4ac son discriminant.
On reprend les notations du 2.1.

— Si A >0: f se factorise sous la forme f () = a(x — 1) (x — z2).
~ Si A =0: f se factorise sous la forme f () = a (z — o)’

— Si A <0 : f ne se factorise pas.

Exemples : On reprend les exemples du 2.1.

1. f(2) = 22 + T2 — 15 se factorise en f () = 2 (¢ — (—5)) (x_;’) —2(x+5) (x—3>.

2. f(x) =42 — 4,8z + 1,44 se factorise en f (z) = 4 (z — 0,6)°.
3. f(x) =222 + 2 + 1 ne se factorise pas.
Exercice : 33 page 9313 [Déclic]

3 Inéquations du second degré

3.1 Etude préliminaire
Les résultats du 1.3 et du 2.1 permettent de donner l'allure de la parabole représentant f (z) = az? + bx + ¢
suivant :

— le signe de a (parabole tournée vers le haut ou vers le bas) ;
— le signe de A (nombre de solutions de f (z) = 0, donc nombre de points d’intersection avec I’axe des abscisses).

Les différents cas possibles sont résumés dans le tableau 2.

3.2 Signe des polyndmes du second degré

En utilisant les courbes du tableau 2 et en observant leurs positions par rapport a ’axe des abscisses, on obtient
la propriété suivante :

Propriété : Signe du trinéme

— Si A >0, f est du signe de a a lextérieur des racines et du signe opposé a a entre les racines.
— Si A =0, f est toujours du signe de a (et s’annule uniquement en «)
— Si A <0, f est toujours strictement du signe de a.

Exemples :

1. Signe de f(z) = 222 +2 —4
On a a = -2, donc a < 0.
A=1%2—-4x (-2)x (-4)=1-32=—-31. A <0, donc il n’y a pas de racines.
f est donc toujours strictement du signe de a, donc toujours strictement négatif.

9. Résolution sans calcul de discriminant.
10. Résolution d’équations & la calculatrice
11. Equations diverses.

12. Applications concretes.
13. Exemples de factorisations.



3.2 Signe des polynémes du second degré

3 INEQUATIONS DU SECOND DEGRE
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TABLE 2 — Parabole représentant un polynéme du second degré
2. Signe de f (z) = 22 +4x —5
Onaa=1, donca > 0.
A=4%—-4x1x(=5)=16+20=36. A > 0, donc il y a deux racines :
—4—+/36 —4—6 5 " —4++v36 —4+4+6 ]
xr1 = = = — e To = = =
' 2 2 ? 2 2
f est du signe de a a I'extérieur des racines et du signe opposé & a entre. On obtient le tableau 3.
T —00 -5 1 +o00
Signe de f (x) + 0 - 0 +

TABLE 3 — Un exemple d’étude de signe.
Exercices :

43 page 94 et 44, 45 page 95'* — 55, 56 page 96 1° et 61, 64, 65, 66 page 966 — 69, 72, 73 page
97 17 [Déclic]

14. Signe du trinéme — Utilisation de la propriété.
15. Signe d’expressions plus complexes.
16. Résolution d’inéquations.

17. Lien avec les fonctions.
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