Chapitre 1 - SECOND DEGRE

1) TRINOME DU SECOND DEGRE
A) DEFINITION

Définition :
On appelle fonction polynome du second degré, ou trindme du second o On dit que a est le coefficient de x°, b le coefficient de x et ¢ le
degré toute fonction définie sur IR qui peut s'écrire sous la forme : terme constant.
¢ Un polyndme du second degré est toujours défini sur IR; il n’est
x+—ax’+ bx+cou a, b et c sontdesréelset a#0. donc pas nécessaire de le répéter systématiquement.
Exemples :

*  Les fonctions suivantes définies sur IR sont des trindmes du second degré :

. La fonction x+—(x+1f

B ) FORME CANONIQUE ( retenir la méthode )

Propriété :

—(x— 1/n'est pas un trinéme du second degré car pour tout réel x,

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

f:x—alx—af+B ou (xz—% et B=fa.

On note souvent P ou Q un trindme du second degré.
(Notation que jutiliserai en exercice)

Preuve :

Soit un trindme du second degré f tel que f (x)=ax*+bx+c (a#0).
b

Comme a# 0, pour tout réel x: ax’+bx+c=a (x2 + P + %)

—_—
\S]
Q

2 2
Or x*+ Sx est le début du développement de (x + ZLa) =x’+2x 2iba X+ i) .

ol -5
Donc: a [xX*+ = x+ —|=al|lx+ — | —[— |+ =
a a 2a 2a a
2 2
:a((ﬁi)z_w):a(ﬁi)z_w
2(1 4a2 2a 4a
| b
= — 2 = ="
=alx—af+ P avec & 2aetB 14 P
Remarque : le réel b2 —4 ac se note A (delta) et s’appelle le discriminant du trindme.

Exemple : Forme canonique de 2x”+4 x+1

Pour tout réel x ,ona:

C) VARIATIONS ET REPRESENTATION GRAPHIQUE

Etude d’un exemple : Variations de f: x+— 2x +4x+1

On a vu que pour tout réel x , f(x)=2(x+1)*—1

Soit deux réels u et v tels que u<v<-—1 .Onaalors: Soit deux réels u et v telsque —1<u<v .Ona alors:

En généralisant ce raisonnement & un trinéme quelconque f: x — ax’+ bx +¢ que nous
résultat suivant :

démontrerons plus tard de maniére plus simple, on obtient le

a>0 a<0
X x
A A
Les branches de la parabole sont dirigées vers le haut. Les branches de la parabole sont dirigées vers le bas.
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Remarques :

*  Lareprésentation graphique dans un repére orthogonal est une parabole , dont le sommet est

*  Ladroite d’équation

_ 2
y=2x"+4x+1 5 y=—0,5 x+2 x+2

2) EQUATION DU SECOND DEGRE ET FACTORISATION
A) DEFINITION

Définition :

Une équation du second degré a une inconnue x est une équation qui | Soit le trindme du second degré f: x —a(x—af+p (a#0)
peut s’écrire sous la forme L’équation ax®+ bx+c =0s’¢écrit aussi f (x)=0 .
Résoudre cette équation dans R, ¢’est trouver tous les réels u qui

ax*+bx+c=0 (olua,b etc sontdesréelset a#0) o . ; . )
vérifient f (u)=0 . Ces solutions sont appelées racines du trinéme 1.

B) RESOLUTION

a+# 0, donc pour tout réel x €R:

b A b A b A
ax2+bx+c=0c>a[(x+ﬁ)z—4a2]20®(x+ﬁ)z—4az=O<f>(x+ﬁ)z= 14
Ily a alors 3 cas distincts qui dépendent du signe du discriminant A = 5> —4 gc.

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

SiA=0 AZO t I'équation équivaut alors a : ()c-i—i)2—0<:>)c-i-i—ocwc——i
=0, 37 et I'équation équivaut alors a : 24l = S ==,

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

. A . .
SiA>0, 1L >0 et I'équation équivaut alors a :
a

2 2 A —
(x+i) :(\FA)ZQ()C+ b ) 7(\/Z)2:0©(x+i7ﬂ)(x+%+%):0©x+b \FAZO()ux+b+;/K:O

2a) \2a 2a) \2a 2a 2a

L'équation a donc deux solutions distinctes dans IR: x, = —b2— et x,=
a

Exemples : Résoudre les équations ci-dessous

o X*—3x+4=0 (a=1;b=-3etc=4)

o 2xX—12x+18=0 (a=2;b=—12¢etc=18)

o 6x—x—1=0 (a=6;b=—letc=—1)
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Remarques :

On montre facilement la propriété suivante :

Propriété :

Lorsque I’équation ax’+ bx + ¢ =0 admet deux racines x, et x, , alors :

-b c
Xi+x,=— et x| x,=—
a

Applications :

- Vérifier le calcul des solutions de I’équation ax”+ bx + ¢ =0 .

- Trouver une racine connaissant 1’autre . (Méthode de la racine évidente)

Exemple :

- Déterminer le signe des racines sans en connaitre les valeurs.

Il n’est pas toujours utile de calculer le discriminant. Exemples : 4’ -9=0,5x" —4x=0, ...

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

Remarque : Deux nombres réels ont pour produit P et pour somme S si ,et seulement si, ils sont solutions de I’équation x*—Sx+P=0

C ) FACTORISATION DU TRINOME ax? + bx + ¢

b V¢ A
+7 [
(x 20) 4 4*

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

. Trois cas se présentent donc :

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

2
SiA=0, ax’+ bx+c=a (x + %) et xo= _Tba est la racine double du trin6me.

SiA>0, ax’+ bx+c=alx—x;)(x—x,) ou x; et x, sont les racines du trindme.

Exemples : Factoriser les trindmes ci-dessous

* ¥ —=3x+4
° 2x*—12x+18
. 6x’—x—1:

3) SIGNE DU TRINOME ax?+ bx + ¢

D> SiA>0, fix)l=ax’ +bx+e=alx—x)(x—x,)
Ona:

X=X,
X=X,

(x_xl)(x_XZ)

sia>0

X

alx—x)(x—x,)

sia<0

X

a(x—xl)(x—xzj

Pour résumer : ax’+ bx + ¢ est du signe de a sauf entre ses racines.
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2 SiA<0,ona flx|=a (x+—b )Z——A }(formecanoni
. bV A | . .
« SiA<O0, (x+ 24 a) e >0 et donc f (x) est du signe de @ pour tout réel x.
+ SiA=0, flx=a (x+i)2 et (x+i)2>0donc / (x) est du signe de @ pour tout réel x;"ﬁ—i et f(—L)ZO.
’ 2a 2a : 2a 2a

Exemple : Résoudre dans IR I’inéquation / (x)<0 avec f (x)=2 x*+5x-3

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 R

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

L'inéquation
ax’ +bx+¢ <0
n'a pas de solution dans IR.

Le trindme qx” + bx + ¢ ne se factorise pas

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

L'inéquation
ax’ +bx+¢ <0
a pour ensemble de solutions
I'ensemble R

L'équation ax” + bx + ¢ =0a une solution
(double) dans R.

Cette solution est:
b

x0:_2a

L'inéquation
ax’+bx+c>0
a pour ensemble de solutions
I'ensemble IR privé de x,.

L'inéquation
2
ax”+bx+c<0
n'a pas de solution dans R.

Le trindme ax” + bx + ¢ se factorise:
alx—x,f

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

L'inéquation
ax’+bx+¢ <0
a pour ensemble de solutions
I'ensemble IR privé de x, .

L'équation ax” + bx + ¢ =0 a deux solutions
distinctes dans R.

L'inéquation
ax’ +bx+c>0
a pour ensemble de solutions

L'inéquation
ax’ + bx +¢ <0
a pour ensemble de solutions

alx—x)(x—x)

Ces solutions sont: ]—00 ;XI[U }xz T 00[ ]xl ; Xz[
I VA
2a
et

—b+ A o o g

L= L2'1nequat10n Lz'mequatlon .
ax”+bx+c>0 . ax”+bx+c<0 ' -
Le trindme ax’ + b + cse factorise : a pour ensemble de solutions | a pour ensemble de solutions
by oo [ U+
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