SECOND DEGRE

1) TRINOME DU SECOND DEGRE
A) DEFINITION

Définition :
« On dit que « est le coefficient de x°, b le coefficient de x et ¢ le terme

On appelle fonction polyndome du second degré, ou trindme du constant.

second degré toute fonction définie sur IR qui peut s'écrire sous la | « Un polyndme du second degré est toujours défini sur IR; il n’est donc pas

forme : nécessaire de le répéter systématiquement.

x+ax’+ bx+c ol a, b et ¢ sont des réels et a#0.
Exemples :
*  Les fonctions suivantes définies sur IR sont des trindmes du second degré :
X3 X +2x+3; x—4x’ et x+—6x —2.

+  Lafonction x(x+17—(x— 1/n'est pas un trinéme du second degré car pour tout réel x, (x + 1 =[x — 17 =4 x.

B ) FORME CANONIQUE ( retenir la méthode )

Propriété :

Tout trindme du second degré P : x —>ax’+ bx + ¢ peut s'écrire sous forme canonique :

‘ ‘ . b .
P:xhemx—aﬁ+ﬁoua:—5;etﬁzpum
Preuve :
Soit un trindme du second degré P tel que P [x|=ax’+ bx+c¢ la#0].
. b c
Comme a # 0, pour tout réel x: ax’+bx+c=a x2+gx+; .

b

2l
s

2
Or x*+ SX est le début du développement de (x + =x’+2X ,)—b” X+ (i) .
4 \ /

o

\
2

caly2e 2os €)= by_(b), ¢
Donc: a [x"+ —x+ =al|x+
a a 2a 2a a
2 2_ 2 —
- x+b)—b 42ac:ax+b b —4ac
2a 4a 2a 4a
‘ b b’ —4 ac A
— — }2 = —— =" ==
=alx—al'+ B avec 2aetﬁ P P

Remarque : le réel b? —4 ac se note A (delta) et s’appelle le discriminant du trindome.

C) VARIATIONS ET REPRESENTATION GRAPHIQUE (rappel

a>0 a<0
X i (3 AFEE X -0 [o +o0
B
Les branches de la parabole sont dirigées vers le haut. Les branches de la parabole sont dirigées vers le bas.
Remarques :
: . -b -b
e Lareprésentation graphique dans un repére orthogonal est une parabole , dont le sommet est S (ﬁ o f (E)) .
. . b .
*  Ladroite d’équation x = 54 est un axe de symétrie de P.
54
o] . Y=-05x"+2x+2
y=2x"+4x+1 N 5

: : : : . vooa a2 . 1 2 3 4
-5 4 3 2 \ 1 -1
14
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2) EQUATION DU SECOND DEGRE ET FACTORISATION
A) DEFINITION

Définition :

Une équation du second degré a une inconnue x estune | Soit le trindme du second degré P : x +—alx—oaf+8 (a#0)
équation qui peut s’écrire sous la forme L’équation ax’+ bx + ¢ =0s’écrit aussi P [x|=0 .
Résoudre cette équation dans IR, c’est trouver tous les réels u qui

2 \ 3
ax ™+ bx+c=0 (ou a,b etc sontdesréelset a#0 > e . .
( ) vérifient Plu/=0 . Ces solutions sont appelées racines du trindme P.

B) RESOLUTION
a+# 0, donc pour tout réel x €R:
b P A b P A b P A
+bhx+c= x+o—| - = (,+—)f = ( +— =
ax x+c=0eallx 24 Ppe 0=|(x 24 Ppe 0= x 2 a s

Ily a alors 3 cas distincts qui dépendent du signe du discriminant A = »” — 4 4c.

Si A <0, 1L <0 et alors 1'équation n'a pas de solution dans IR, puisqu'un carré n'est jamais négatif.
a

SiA=0,

b |_ b _ __b
x+2a) —0®x+2a—0®x— 24

i . . . b
L'équation a donc une unique solution dans R: x,= 54

A . \
i =0 et I'équation équivaut alors a
a

A
Si A>0, 1L >0 et l'équation équivaut alors a
a

b | _(VAp b} (VAY_ b A\ . b \""Z)_ b—A _ b+VA _
Hoal T2a) SV 2a) T2 T e 2 P T aa T2 [T e Ty ooty =0
L'équation a donc deux solutions distinctes dans R: x, = 7b27a\/A et x,= —b 2+a\/z
Exemples :

o X’—3x+4=0 (a=1;h=-3etc=4)
A=(-3—-4x1x4=9—-16=—7, A <0, donc le trinéme x*—3 x + 4 n'a pas de racine.
L'équation n'a donc pas de solution dans R: S= 0.

e 2X—12x+18=0 (a=2;b=—12etc=18)
12

2a 2x2 >

A=[—12P—4x2x18=144—144=0, A =0 donc le trindme 2 x*>+ 12 x + 18 =0 a une seule racine: x,=—

L'équation a donc une unique solution dans IR: S = {3}.

e 6x—x—1=0 (a=6;b=—letc=—1)
A:i—l]\z—ix6><i—1]\:1+24:25 =52, A> 0 donc le trindme 6 x* —x — 1 =0 a deux racines:
_—b—VJA_1-5_ 4 1 _—b+VA 145 _6 _1

X = = =

2a  2x6 12 3°"T T 24 T 2x6 12 2

1.1
L'équation a donc deux solutions dans R: S = 35 J

Remarques :
+  Ilnest pas toujours utile de calculer le discriminant. ( Exemples : 4x°—9=0,5x" —4x=0,...)

+  Lorsque a et c sont de signes contraires —4 ac >0 donc A > 0 et I’équation ax’+ bx + ¢ =0 admet deux solutions distinctes.

7 . 2 .
*  Lorsque I’équation ax”+ bx + ¢ =0 admet deux racines X; et X, , alors :
-b c
X\ +tx,=— et x| x,=—
a a

Applications :

- Vérifier le calcul des solutions de I’équation ax’+ bx + ¢ =0 .
- Trouver une racine connaissant I’autre .

., . 3
Exemple : x; =1 est une solution évidente de 2 x> — 5 x +3=0 , donc I’autre racine est x,= )

- Déterminer le signe des racines sans en connaitre les valeurs.
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C) FACTORISATION DU TRINOME ax’ + bx + ¢

b
+_
o 2a

A

On a déja montré que pour tout réel x de R: ax’+ bx+c=a et

Trois cas se présentent donc:

Si A <0, le trindbme n'a pas de racine, il est donc inutile d'espérer factoriser ce trindme en produit de polyndmes du premier degré.

2

b . oA
et x,=——— est la racine double du trindme.

SiA=0, ax’+bx+c=a
2a

b
x+ 24

. 2 [ \ \ N . A
SiA>0, ax"+ bx+c=alx—x,/[x—x, ou x| et x, sont les racines du trindme.

Exemples :

. x”—3 x + 4 n'est pas factorisable.

2x*—12x+18=2[x —3)* (ce qui aurait pu se déterminer grice aux identités remarquables...)

1
+7
)

. 6x—x—1=6 =3x+1)2x—1]

1
2

3) SIGNE DU TRINOME ax?+ bx + ¢

2> SiA>0, flxl=ax* +bx+c=alx—x)[x—x,)

Ona:
X — 00 X1 Xy +00
X — X, — +
X=X — _
[x =) [x—x,) +* — +
si a>0
X — X X3 +00
alx—x,(x—x, s 0 — 0 s
si a<0
X — 0 X Xy +00
alx—x,x—x, — 0 s 0 —

Pour résumer : ax’+ bx + ¢ est du signe de a sauf entre ses racines.

. () — b\ .
> SiA<O0,ona flxI=a x+2a) e ( forme canonique).
b |? . .
¢« SiA<O, x+—2a *—4a2>0 et donc f (x| est du signe de a pour tout réel x.
e SiA=0, flx=a HL)2 t v+i)2>0d f |x] est du signe d tout ’lwﬁ—i tf(—f =0
iA=0, f x| x| et{x 5| =0donc f x| estdusigne de a pour tout réel 2 24 ¢ 24 .

Exemple :

Résoudre dans R ’inéquation /(x| <0 avec f(x|=2x"+5x-3

A =49 ( A>0); les solutions de ’équation 2 x*+5 x —3=0 sont donc x;=— 3 et x, 215
1

Or f [x] est dusigne de =2 sauf entre les racines . Ainsi ’ensemble des solutions est S = }7 3 ,5[
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Equation
ax’+ bx+c¢=0
Factorisation

Inéquation
ax’+bx+c>0

Inéquation
ax’*+ bx+c¢<0

L'équation ax” + bx + ¢ =0 n'a pas de
solution dans IR

Sia>0
L'inéquation
ax’+bx+c¢>0
a pour ensemble de solutions
I'ensemble IR.

Sia>0
L'inéquation
ax’ +bx +c¢ <0
n'a pas de solution dans R.

A<0
Le trinG ) . Sia<0 Sia<0 r]‘»
e trindme ax” + bx + ¢ ne se factorise pas L'inéquation L'inéquation C
ax’ +bx+c>0 ax’ +bx +c¢ <0 ) r
n'a pas de solution dans R. |a pour ensemble de solutions
I'ensemble IR
Sia>0 Sia>0
L'inéquation L'inéquation !
ax’+bx+c¢>0 ax” +bx+c¢<0
L'équation ax” + bx + ¢ =0a une solution | a pour ensemble de solutions | n'a pas de solution dans IR.
(double) dans IR. I'ensemble IR privé de x,.
Cette solution est:
A=0 __ b
Y= 2a
Sia<0 Sia<0
L'inéquation L'inéquation
Le trindme ax” + bx + ¢ se factorise: ax’+bx+c>0 ax’+bx+c¢<0
alx—x,f n'a pas de solution dans IR. | a pour ensemble de solutions
I'ensemble IR privé de x .
Sia>0 Sia>0
L'équation ax” + bx + ¢ =0a deux solutions L'inéquation L'inéquation
distinctes dans R. ax’ +bx+c¢>0 ax’ +bx +¢ <0
a pour ensemble de solutions | a pour ensemble de solutions
Ces solutions sont: ]—oo ;x][ V) ]xz s+ oo[ ]xl ; le
_—b—VA
A>0 =T
et
_piA Sia<0 Sia<0
=T L'inéquation L'inéquation

s A 2 .
Le trindme ax” + bx + cse factorise :
alx—x)[x—x,

ax’ +bx+c>0
a pour ensemble de solutions
XX,

ax’ +bx+¢<0
a pour ensemble de solutions
|=o0 x| Ulx, 5+ 0
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